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Señores miembros del Jurado, presentamos ante ustedes la Tesis titulada 
“Aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la 
productividad de la empresa Molino San Luis S.A.C., 2018”, la cual contempla siete 
capítulos: 
 
Capítulo I: Introducción, donde se detallan los conceptos teóricos y empíricos, que 
darán solución al problema planteado, indicando la justificación del estudio, su 
problema, hipótesis y objetivos que se persiguen. 
 
Capítulo II: Método, hace referencia al método, diseño, variables, población y 
muestra, así como las técnicas e instrumentos empleados y los métodos de 
tratamiento de datos. 
 
Capítulo III: Es el resultado de los objetivos planteados, análisis del proceso 
productivo indicando su productividad actual, análisis de los desperdicios que se 
generan en el proceso productivo, aplicación de las herramientas de Lean 
Manufacturing para mejorar la productividad y análisis y determinación de la 
productividad después de la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing. 
 
Capítulo IV al V: Contempla secuencialmente el análisis y conclusiones de cada 
objetivo; en donde se detalla el incremento de la productividad de materia prima en 
un 21%, utilizando las diferentes herramientas de ingeniería (5S y SMED). 
corroborados estadísticamente con la prueba de Wilcoxon al lograr un valor p menor 
a 0.05. 
 
Capítulo VI y VII: Las recomendaciones pertinentes acorde al estudio y el resumen 
de las fuentes bibliográficas usadas en base a la norma ISO 690. 
 
Esta investigación ha sido elaborada en cumplimiento del Reglamento de Grados y 
Títulos de la Universidad César Vallejo para obtener el Título Profesional de 
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RESUMEN 
La presente investigación buscó disminuir los desperdicios y aumentar la 
productividad de la empresa Molino San Luis S.A.C., 2018, a través de la aplicación 
de las Herramientas de Lean Manufacturing. El estudio se aplicó a todas las 
operaciones del proceso productivo; determinando su productividad actual, 
analizando los desperdicios que se generan y aplicando posteriormente las 
herramientas de Lean Manufacturing, para disminuir los desperdicios e incrementar 
su productividad.  
  
Los resultados fueron bastantes favorables, incrementado la productividad de 
Materia Prima en un 21%, utilizando las siguientes herramientas de ingeniería: En 
una primera etapa empleamos la Metodología de las 5S y en una segunda etapa el 
Estudio de Tiempos y Movimientos (SMED).  Posteriormente fue corroborado 
estadísticamente con la prueba de Wilcoxin al lograr un valor p menor a 0.05.  
  
Es así que se logró aumentar la productividad de la Empresa Molino San Luis 
S.A.C., 2018 a través de la aplicación de las Herramientas de Lean Manufacturing.  
  






















The present investigation sought to reduce waste and increase the productivity of 
the company San Luis Molino S.A.C., 2018, through the application of Lean 
Manufacturing Tools. The study was applied to all the operations of the productive 
process; determining their current productivity, analyzing the waste that is generated 
and applying later the tools of Lean Manufacturing, to reduce waste and increase 
their productivity.  
  
The results were quite favorable, increasing the productivity of Raw Material by 21%, 
using the following engineering tools: In a first stage we used the 5S Methodology 
and in a second stage the Study of Times and Movements (SMED). Later, it was 
statistically corroborated with the Wilcoxin test, achieving a p-value less than 0.05.  
  
It was a possible to increase the productivity of the company Molino San Luis S.A.C., 
2018 through the application of Lean Manufacturing Tools.  
  






  14 
 
1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA    
         
En los tiempos actuales los diversos mercados están en la constante 
búsqueda de poder llegar a nuevos niveles de competitividad, lo que con lleva 
a que las compañías utilicen de modo más eficaz sus bienes, cultura, ética, 
valores, y tengan un mejor sistema productivo, y asimismo logra sitiar el 
aumento de la disposición de un buen servicio y la eficacia a través de la 
expulsión del perseverante despilfarro (Madariaga Neto, 2013).   
  
Las empresas buscan nuevos métodos para poder mejorar la gestión de sus 
recursos, así es como algunas optan por el uso de la metodología de lean, El 
uso de este método no es seguro en todos los casos, pero si hay excepciones, 
en donde las empresas si logran con éxito su aplicación, confirmando así los 
beneficios de traer dicha metodología (Madariaga Neto, 2013).   
    
En la actualidad existen distintas herramientas de soporte en la toma de 
decisiones para modernizar los tramites empresariales, de ls cuales no todos 
son utilizados; de tal manera así, poder conseguir aumentar su productividad 
es esencial la aplicación Lean, que no solo tienen como meta  primordial 
expulsar todos los despojos de aquellos procesos que no generan coste 
alguno, sino también aumentar la productividad (Rajadell Carreras, y otros, 
2010).      
  
Habiendo manifestado los beneficios que trae la aplicación dichas 
herramientas las empresas no lo toman interés alguno, por lo tanto, es 
recomendable realizar una indagación en estos temas, y asimismo manifestar 
su uso en lugares específicos.    
  
 
En nuestro país, la agricultura es uno de los pilares más importantes en 
nuestro desarrollo, y más en tiempos pasados, donde el arroz fue y es uno de 
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los cereales más importantes para el cultivo, dicho cereal fue importado por 
los españoles, su lugar donde se ubica estos serbios es en las costas del Perú, 
es desde ese entonces que el arroz comienza a ganar mercado y así la 
sustitución de otros productos agrícolas que se cultivaban en ese entonces en 
nuestro país; ya por el año 2013, se obtuvo un resultado de cosecha de 
428,352 toneladas, lo cual nos dice que dicho resultado tuvo un alza de un 
1.74% a comparación del  año anterior, y adicional a esto el valle de chancay 
– Lambayeque obtuvo el primer puesto en producción de arroz con un 70%.  
(ANDINA, 2004)  
  
En el año 2016 la producción de arroz tuvo una disminución en la producción, 
esto se dé vio a que los sembríos fueron atacados por plagas, y a raíz de este 
problema el departamento de la liberta ocupa el segundo lugar en la 
producción de arroz, por debajo del departamento de san Martin. Sin embargo, 
por el año 2014, la libertad registro un total de producción de 362,858.40 
toneladas de arroz en cascara, dicho resultado represento el 12.62% de la 
producción nacional.  
  
Entrando ya a un nivel departamental, quien tiene la mayor producción de 
arroz es la provincia de Pacasmayo con un total de 175,958 de toneladas y 
esto se ve representado con un 48.49% de la producción a nivel 
departamental.  
La provincia de Chepén ocupa el segundo lugar con un 44.72% registrando un 
total de producción de 162,279 de toneladas en el mismo año, y le siguen viru, 
chimú y Ascope con un total de 5,550.40 toneladas lo cual equivale  
1.53%.  
En todo el Perú se tiene registrado un total de 627 molinos, los cuales se 
dedican al mismo rubro que el molino san Luis, 80 molinos se encuentran en 
el departamento de la libertad, 47 se ubican en Pacasmayo y 24 se encuentran 
ubicados en Guadalupe. Todos ellos poseen tecnología de última generación 
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y un servicio de almacenaje óptimo. (Andina gerencia peruana de noticias, 
2017)   
    
Es por este entorno, de igual forma se ve afectada la empresa San Luis, su 
especialidad es producir arroz y sus derivados, tales como el polvillo, ñelen, 
arrocillo y descarte, del mismo modo se dedica a la comercialización arroz 
pilado, ubicándose en el mercado regional, Tras la diagnosis de la realidad, se 
observaron diferentes causas en el área de producción. Pudiendo observar 
que el operador tarda en inscribir el peso,  la placa, variación y origen del grano 
en cáscara, del mismo modo la hora que pierde el operario es debido a 
encontrar el registrador de humedad del depósito, cuello de botella, asimismo 
el trabajador produce desechos a causa de no hacer el vaciado del arroz  de 
modo adecuado , además los jornaleros usan  pajar rafias para amarrar los 
sacos , es por eso que producen desperdicios de tiempos en el llenado,  
existiendo defectos en las Pre limpiadoras y los cono pulidores , por otra parte 
encontramos desorganización  en la colocación  de los equipos de higiene y 
seguridad, teniendo un método de  esfuerzo inadecuado, ya que al cambiarlas 
cajas de rodillos de las descascaradoras  existen pérdida de tiempo, en 
consecuencia destacamos  paradas continuas en las mesas Paddy y Cilindros 
Calibradores, de tal manera las cribas y los ejes en las abrillantadoras se 
encuentran en  mal estado, así mismo coexiste en los conos calibradores 
(Rotary Syter) y en la selectora por color fallas, finalmente los trabajadores no 
tienen cuidado de los desperdicios que ocasionan en dicha empresa.     
Es por ello que, por los problemas anteriormente mencionados, se hará la 
utilización de las aplicaciones de herramientas Lean Manufacturing para la 
mejora de su producción en el molino San Luis S.A .C 2018, lo cual buscamos 
mayor producción utilizándolos recursos de manera más eficiente.    
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1.2 TRABAJOS PREVIOS   
  
En este presente estudio el investigador Villanueva, Rafael. (2014), con la tesis 
titulada: “Propuesta de mejora para incrementar la productividad en la 
empresa Molino Don Sergio E.I.R.L en base al desarrollo e 
implementación de la metodología 5S, herramientas del Lean 
Manufacturing” (villanueva, 2014). La cual dicha tesis se ejecutó para lograr 
adquirir el título de Ingeniero Industrial en la Escuela Superior Politécnica de 
Chimborazo. Así mismo en esta indagación se aplicó un diseño 
preexperimental, es por eso que se usaron las herramientas de 5S, del mismo 
modo utilizó los instrumentos de la encuesta y interrogación para el cálculo de 
dichos objetivos específicos. Es por ello que se logró un 67 % de labores que 
aumentan valor y asimismo un 33% no producen ningún valor y es así que del 
mismo análisis se obtuvo un 16.5% son actividades que no generan valor a 
todos los procesos, de tal modo se aplicó el método de las 5S, llegando a 
concluir que mediante la metodología de las 5S se logró optimizar los 
desperdicios del área de producción, mediante lo aprendizaje y la ejecución  
del estudio que hizo a lo extenso de toda la indagación, obtuvo un aumento 
de producción real de materia prima de un 0.039 sacos/ día (Jornada) en la 
transformación del pilado de grano.  
   
Mediante la indagación leída por Villanueva, se puede concretar que podemos 
esgrimir la aplicación de 5S dicha aplicación es la más y más utilizada para 
remediar problemas, es por ello que este instrumento permite oprimir tiempos 
perdidos ya sea en la averiguación de herramientas, en consecuencia, se 
pudo evidenciar el aumento de la producción.   
 
 
Tirado, en su tesis titulada: “Implementación de la metodología Lean 
Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa Molicentro 
S.R.L” (Tirado, 2012).Para el logro  del título Magister en Ciencias con 
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especialidad en Ingeniería Industrial; en Universidad Central del Ecuador. Así 
mismo la investigación se enmarca en un diseño de investigación pre – 
experimental, la cual se imputo la encuesta y la observación de dicho estudio, 
además se aplicó la herramienta de 5S y - TPM, obteniendo como producto 
de las auditorías de las 5S aplicadas en cada actividad de trabajo; obteniendo 
una proporción de las actividades de las 5S fue de un 35% según el contexto 
presente a través del Check List y en la herramienta de TPM un 58%,a través 
de los cuales se determinó que la productividad aumento en un 19%.    
   
Tras la investigación realizada por Tirado cabe a resaltar que las auditorias de 
las 5 S son muy importante para cada actividad, la cual sirve como 
retroalimentación para la evaluación del plan de implementación, dentro de 
este marco la productividad puede incrementar   
 
 
El estudio de la investigación titulada: “Implementación de un modelo de 
gestión productiva basado en herramientas lean manufacturing para 
mejorar la productividad de materia prima en la empresa Induamerica 
S.A.C 2010” (Robles,2010). Para adquirir el título de Ingeniero Industrial en la 
Universidad Alas Peruanas. Se empleó un diseño pre- experimental, para la 
realización se aplicara entrevista y la investigación de dicho estudio, por 
consiguiente aplicaron las herramientas de VSM y 5S, en donde dio como 
resultados del VSM con una mejoramiento del 40% del proceso del pilado del 
grano, además del acatamiento de las 5S en Clasificar 21%, Ordenar 29%, 
Limpiar 25%, Estandarizar 27% y Disciplina 20%, asimismo se evaluó la 
producción del antes con 0.001145 Sacos/ soles y el post-test con 0.001278 
Sacos/ soles, para concluir que incremento la producción de materia prima en 
un 9% .  
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Con relación a lo expuesto por Robles cabe acentuar mediante la metodología 
aumentar la productividad es factible ya que atreves del diagnóstico se pudo 
evidenciar que sus herramientas permiten conservar un orden y ejecutar 
cambios para hacer productivos mediante el crecimiento del costo y beneficio.   
   
Chapoñan, Luis (2014), en su tesis” Diseño de un plan de acción en el 
marco del lean manufacturing para incrementar la productividad en el 
molino inversiones octavil E.I.R.L., Lambayeque – 2014”. (Tesis para optar 
título de Ingeniero Industrial). En Universidad Señor de Sipán. Se usó un 
diseño de indagación pre- experimental, y asimismo las técnicas 5S y SMED, 
por el cual el incremento de las 5S es de un 6% a un 33% y la función del el 
SMED los tiempos se disminuyó en un 57%, en conclusión, la productividad y 
la propuesta se amplió en un 3.5%.   
De lo mencionado por Chapoñan, nos aclaró que, para poder aumentar la 
productividad, pudo utilizar las herramientas con el fin de implementar un plan 
de acción con el objetivo de maximizar la productividad global actual. De tal 
manera se comprobó la posibilidad de una oferta de aumento basada en las 
5Sy VSM.   
   
En el estudio investigado por Carpio, Christian. (2015), en su tesis titulada: 
“Plan de mejora en el área de producción de la empresa Comolsa S.A.C.  
para incrementar La Productividad, usando Herramientas de Lean  
Manufacturing - Lambayeque 2015.”. Tuvo como meta principal diseñar un 
plan de mejora en el área de producción de la empresa Comolsa S.A.C. De tal 
manera se implementó la cadena de valor y desperdicios de las herramientas 
de 5s, los métodos utilizados fueron la indagación y entrevista, en la cual se 
obtuvieron que los resultados más elevados se encuentran en la cultura, 
Tecnología y producción, con un porcentaje de (47%, 47% y 7%). 
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Posteriormente de la implementación se concluye un aumento un 31,1% en 
su Labor, y en semejanza a la suma del beneficio tiene una utilidad de S/ 1.88, 
se puede concretar que por cada sol que se desembolsa se logra recuperar 
S/.0.88; En conclusión, la actual indagación es realizable.   
   
De acuerdo a lo mencionado por Carpio, nos sirvió de apoyo en nuestra 
investigación, cabe resaltar que para incrementar la productividad usaron las 
herramientas de Lean, dentro de este marco se implantó un plan de mejora en 
el área de producción donde obtuvieron mejoras y mayor rendimiento en las 
actividades.   
  
En este presente estudio el investigador Reaño, Raúl (2015), con la tesis 
titulada “Propuesta de mejora de la productividad en el proceso de 
pilado de arroz en el Molino Latino S.A.C.”. (Tesis para optar el título de 
Ingeniero Industrial) Universidad Católica Santo Toribio De Mogrovejo. Se 
enmarco una investigación pre- experimental, de tal manera se usó 
(encuesta, observación, entrevista), a través de las cuales se usó las 
herramientas de 5S, VSM, obteniendo como resultados estudio de tiempos, 
alcanzando un tiempo   de 186 325 segundos en la producción de 625 sacos 
diariamente en una duración de 8 días, llegando a la terminación que la 
diligencia de dichas herramientas se alcanza un aumento de la productividad 
general de la operación en un 59,95% a un 74% de mejoramiento (Reaño 
Villalobos, 2015).     
El estudio de indagación por Robles, se puede decir que lean manufacturing 
es una metodología esencial para la empresa de tal modo que ayuda a reducir 
los desperdicios generados y al mismo tiempo incrementar la productividad 
como es en este caso.  
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1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA  
  
Continuando con la investigación, se tendrá un enfoque puntual con respecto 
a los conceptos que se manejan dentro de las herramientas de lean 
manufacturing, también con respecto a las fórmulas que se empelaron para 
poder obtener la productividad. 
 
Según (Garcia Criollo,2011) La mejora continua es lo que todas las empresas 
buscan para optimizar sus procesos, lo cual se define como un enfoque en 
que se brindan diferentes soluciones para diferentes problemas que se 
pueden mostrar a futuro, y esto es la clave para el éxito de cualquier 
institución, lo cual medicióna a reducir costos, incrementar la producción, y 
sistematización de los procesos. Lo aplican más las empresas de industria, 
conjuntamente mediante sus metodologías alcanzan cambios con nuevas 
estrategias y proyecciones que ayudan a la organización, y estos resultados 
se ven reflejados a extenso plazo y en la eficacia de los procesos.   
    
Los diversos sistemas productivos tienen problemas, a partir de la recepción 
de la materia prima, incluso hasta el final del producto acabado, para lo cual 
se debe ejecutar un análisis a todos los procesos y así delimitar donde se 
encuentra la falla, y así obtener las medidas necesarias para lograr corregir el 
problema y optimizar la mejora continua de la compañía (Rajadell Carreras, y 
otros, 2010).   
    
En una empresa la mejora continua se les considera a las herramientas de 
LEAN MANUFACTURING, lo cual por su traducción en ingles LEAN “sin grasa 
o esbelto”, pero en un regimen de procesos de define “AGIL O FLEXIBLE”, lo 
que nos da a opinar que se adecua a las exigencias de los clientes. Por otro 
lado, Jhon Krafcik, utilizo el término “PRODUCCION  
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AJUSTADA “como declaración ya que utiliza menos requerimiento a 
discrepancia de la fabricación completa. Este método tiene como importante, 
objetivo la disminución de labor y procesos que no agreguen valor (Rajadell 
Carreras, y otros, 2010). 
Las diferentes opiniones que existen actualmente por conocer estas 
herramientas, son relacionadas con la dirección de operaciones, la cual, 
contribuye un método clave para cualquier empresa, adicional a eso, se 
combina con todas las funciones de todas las empresas. Las empresas se 
centralizan en poder manifestar el origen de donde proviene los bienes y 
servicios, asimismo de las tareas que cumplen los dirigentes de operaciones 
(Rajadell Carreras, y otros, 2010).   
    
Una de las áreas que genera altos costos a cualquier empresa es el sistema 
de producción, pero también genera un gran número de ingresos que ayudan 
a las empresas a incrementar su rentabilidad y optimizar los servicios que 
brindan ante el requerimiento de los clientes (Rajadell Carreras, y otros, 2010).    
    
La producción ajustada es un término que se utiliza en el planeta ya que ayuda 
a enfrentar los cambios que se presentan en la economía integral, el 
consumidor hoy en día exige a las empresas que innoven con sus productos, 
utilizando metodologías que ayuden a agregar un valor agregado. Esto trae 
como resultado el aumento de la competitividad entre las mismas, haciendo 
que se apoyen en mejorar su calidad, respuesta rápida y los costos (Rajadell 
Carreras, y otros, 2010).   
    
Lean manufacturing nos dice que los productos deben efectuar todos los 
procesos de tal manera que cumplan las expectativas de los consumidores, y 
así reducir los desperdicios. En la mayoría de procesos para sumar valor, no 
se logra superar el 1%de toda la actividad, y se dice que un 99% de todos los 
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procesos no generan valor alguno, lo cual genera el aumento del despilfarro 
(Rajadell Carreras, y otros, 2010).   
Hace ya un tiempo atrás el aumento de los procesos se ha reducido en solo 
1% de todas las actividades que no agregan valor, es decir que los estudios 
nos dicen que los aumentos de desperdicios se deben admitir para poder tener 
identificadas las fallas, optimizando los procesos productivos y lograr la mejora 
(Rajadell Carreras, y otros, 2010).    
    
Según (Rajadell Carreras, 2010), Hoy en día el mercado se ha vuelto más 
competitivo, por el mismo hecho que buscan contar con las más recientes 
innovaciones del universo globalizado, contar con equipos de última 
tecnología marca la diferencia de las otras, utilizan todas las técnicas para 
perfeccionar su sistema, pero no logran continuidad, en cambio lean 
manufacturing hace todo lo contrario, sus métodos son de dimensiones 
pequeña, pero logran una mejora continua lo que conlleva a un aumento de 
las empresas. Asimismo, las grandes empresa y organizaciones aplican esta 
filosofía, logrando así la mejora continua, optimiza los recursos y el aumento 
de la capacidad entre las mismas.   
Por su parte Ruiz de Arbulo Lopez (2017), nos dice que los Desperdicios o 
despilfarros, son definitivos de diferentes maneras, por ejemplo, Toyota 
utiliza el termino FUJIO CHI para todo el desperdicio, ya sea equipo, 
maquinas, áreas de trabajo que son importantes para añadir valor a los 
productos que se distribuyen (Ruiz de Arbulo Lopez, 2007).    
    
Los desperdicios que pueden tener cualquier empresa y son:    
    
 Según (Eadic, 2012), El desperdicio más frecuente que se puede hallar 
en una empresa es la sobreproducción, ya que la totalidad de ellas no 
producen de acuerdo a su demanda, se debe ejecutar un estudio de la suma 
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estimada que se necesita para los procesos, además contar con un listado de 
todos las materias y productos que todavía no se han distribuido (Eadic, 2012).  
 De la misma forma (Eadic ,2012) dice que el obstáculo o demoras al 
momento de entregar los productos también es otro de los despilfarros que las 
empresas presentan, esto es apreciado como tiempo de espera, esto se debe 
a que los procesos de elaboración tiene atraso en las ordenes  de productos 
y la mayor tiempo de veces no se entregan en el plazo determinado, lo cual 
se debe a que no se tiene una inspección de en las instrucciones de trabajo 
para el personal, exageración de tiempos muerto, maquinas malogradas y los 
cuellos de botella en toda la transformación.   
   
 El transporte también es considerado como un desperdicio, porque se 
retarda en la entrega de la materia prima para el desarrollo de los procesos 
(Eadic, 2012).   
   
 Con todo el crecimiento de existencias crea más perdida, por el mismo 
hecho que los usos de las materias primas no se utilizan al instante lo cual 
genera un sobre stock de inventario (Eadic, 2012).   
   
 Ciertamente el movimiento puede ser lento o muy rápido dependiendo 
de las empresas, por lo cual la mayoría emplean posturas que no generan 
valor, por lo tanto, ocasiona mal uso de maquinaria y postura incomodas para 
los obreros (Eadic, 2012).   
   
 Por otro lado, los defectos, se considera un despilfarro que por 
consecuencia tiende a aumentar y elevar los costos, como, por ejemplo, 
mantenimiento de máquinas, por lo tanto, genera que no se dé un buen uso.   
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(Eadic, 2012).   
 La mala utilización de competencias, es un tipo de desperdicio que se 
realiza muy seguido en las empresas al momento de elegir al personal idóneo 
para las tareas a desarrollar, lo cual genera que personal que cuentan con 
capacitación y otros no, lo que ocasiona que el personal no realice sus labores 
de manera más eficiente (Eadic, 2012).   
   
 Lean Manufacturing, de acuerdo a lo que menciona Cabrera (2011), 
nos dice que es una herramienta que se utiliza para la identificación de 
desperdicios, seguidamente se tiene ventaja al momento de interpretar los 
análisis   
   
 Siguiendo con las líneas de flujo de valor, es conveniente tener 
identificados los movimientos de los consumidores tales como el interés, y el 
proceso para que el cliente realice esa compra, la técnica busca identificar los 
desperdicios y eliminarlo (Cabrera Calva, 2014).    
   
 Justamente el uso de las herramientas de lean manufacturing, nos 
permiten la anulación de despilfarros y todos los porcesos que no agreguen 
valor a los productos.   
   
   
 Por otra parte, si implementamos las 5S se van a mejorar los procesos 
con su esquema de 5 etapas que son importantes:   
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• Clasificación (Seiri), es la primera etapa y nos ayuda a identificar lo 
que es necesario y cual no para el proceso, eliminando despilfarros. (Rajadell 
Carreras, y otros, 2010).    
• Ordenar (Seiton), es la segunda etapa y es básicamente la 
identificación y la correcta ubicación de los equipos y materias, para así no 
tener pérdidas de tiempo.  (Rajadell Carreras, y otros, 2010).    
    
• Limpieza e Inspección (Seiso), tercera etapa y es tener identificados 
los lugares donde se genere mayor suciedad y así eliminarlos, para poder 
conservar los elementos. (Rajadell Carreras, y otros, 2010).     
    
• Estandarizar (Seiketsu), cuarta etapa y es el más sencillo y se emplea 
en todos los procesos y áreas, lo cual genera más orden y una mejor 
organización, la correcta implementación consiste en que los trabajadores 
empleen las 3S primeras, después integrar las 5s, y por ultimo verificar si se 
está realizando el uso correcto (Rajadell Carreras, y otros, 2010).    
    
• Disciplina (Shitsuke), quinta etapa y su función es que se cumplan los 
estándares de mejora, y así poder acoplar al personal a mejorar su cultura en 
la organización, corrigiendo las malas prácticas en el personal que no aplican 
lo aprendido. (Rajadell Carreras, y otros, 2010).   
El SMED es básicamente una de las muchas técnicas que permite cambiar las 
herramientas y uno de los objetivos principales es la reducción de tiempos que 
requiere una máquina, por lo tanto, para poder lograr esto es necesario 
cambiar todos los equipos, maquinaria y producto. Por otra parte, la aplicación 
de esta herramienta es fácil, solo se tiene que disminuir los tiempos. 
(Hernàndez Matias, y otros, 2014).   
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Por lo tanto, para el desarrollo de un análisis de los tipos de despilfarros que 
tienen las empresas se utilizan las siguientes técnicas:   
Diagrama de Pareto es una de las herramientas más utilizadas y se usa 
básicamente para distinguir y por lo consiguiente la clasificación de los 
proyectos con mayor importancia o presentan una deficiencia en la calidad. 
Se utilizó por primera vez en el siglo XVIII por WILFREDO PARETO un 
reconocido economista. (Sanchez, 2006)   
Se aplica en un cuadro de doble eje, ubicando las causas de mayor impacto 
en el lado izquierdo y por el aldo derecho el acumulado del efecto de las 
causas. (Sanchez, 2006)   
Otra técnica es DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PRECESO(DOP), se 
aplica en un gráfico, donde solo se analizan las operaciones e inspecciones 
las cuales tienen su propia simbología. (Abraham, 2008)    
En el grafico se van colocando en líneas verticales al lado derecho las 
operaciones e inspecciones de acuerdo con cada proceso, y se toma el tiempo 
de las tareas en acá proceso, en cambio para las inspecciones la toma de 
tiempos puede ser un opcional. (Abraham, 2008)   
 Por lo tanto las decisiones que se vayan a tomar en el desarrollo del diagrama 
nos ayudaran a poder hacer una distribución más adecuada a nuestro 
proceso, dado que al poner en practica este diagrama nos va a ayudar a tener 
más claras las tareas, y cabe decir que este diagrama se puede aplicar en el 
desarrollo de nuevos productos, como en la mejora de uno que ya exista. 
(Abraham, 2008)   
Ciertamente, debemos tener en cuenta el diagrama de actividades, nos ayuda 
a identificar mediante un gráfico todos los procesos que se van realizando por 
cada uno de los empleados, tiene similitud al sistema hombre máquina, como 
se dijo anteriormente nos ayuda a analizar todas las tareas que se tiene los 
operarios con sus máquinas, se puede utilizar en cual área ya que no tiene 
restricción alguna. (Fernandéz, 2014)   
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Por último, nos ayuda a manejar un gráfico con una idea más ordenada y clara 
de cada una de las actividades que se van desarrollando por cada uno de los 
procesos en un determinado tiempo, para este diagrama se aplican tiempos y 
simbologías para cada tipo de operación. (Fernandéz, 2014)   
   
Por otro lado también se tomó en cuenta la aplicación del curso grama 
analítico, y (Fernandéz, 2014) nos detalla que para poder desarrollarlo se tiene 
que tener en cuenta 5 actividades importante entre ellas son operación, 
inspección, transporte, demoras y almacenamiento, y más aún se pueden 
aplicar otros satos como tiempo, las observaciones y la distancia. (Fernandéz, 
2014)   
   
En suma, a la actividad anterior, para poder lograr tener datos más claros, es 
necesario aplicar la toma de tiempos, se deben emplear equipos profesionales 
para que se tenga una mejor precisión.  (Niebel, 2009)   
   
Últimamente se han desarrollado nuevas y técnicas para la obtención de 
tiempos, y más aún en tiempos anteriores se realizaba dicha práctica con un 
reloj de pulso, dicho utensilio se empleó para la medición de tiempos 
prolongados de las actividades, en cambio, en tiempos actuales se 
recomienda el uso de un cronometro. ( Niebel, 2009)   
Seguidamente, el cronometro es un dispositivo de uso y lectura fácil, ya que 
nos permite registrar el tiempo de manera más exacta para poder analizarlos 
( Niebel, 2009)   
   
Continuando con el tema de los cronómetros, según. ( Niebel, 2009) en los 
mercados actuales se cuenta con diferentes tipos de dispositivos de medición 
como tales:   
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Cronometro vuelta cero: como su misma descripción lo dice, su función 
principal es la toma de tiempos reversa, se encuentra en relojes, celulares, 
etc.   
   
Cronometro continuo o acumulativo, consiste en analizar el tiempo que se 
toma de inicio a final de forma continua. ( Niebel, 2009)   
   
Finalmente, si se requiere se pueden emplear dos tipos de medición, como 
por ejemplo, cronometro continuo se mide inicio y el fina, y con el cronometro 
vuelta cero se toma el punto final de cada tarea y retornara a cero. ( Niebel, 
2009)   
Si se quiere saber el número de veces que se debe analizar una tarea, se tiene 
que tener bien claro el muestreo de trabajo, por el cual se evalúa todas las 
cantidades de tiempo y para tal actividad se necesita un registrador del tiempo. 
La siguiente formula nos ayudara a tener la cantidad de observaciones  
(Kanawaty, 1998)   





Tiempo promedio (TO) su objetivo es ayudarnos a obtener los tiempos de las 
diferentes operaciones, y si aún se quiere tener un resultado más exacto, se 
  30 
 
sugiere medir varias veces el proceso, ya que depende del número de 
muestras que se obtiene. (Niebel, y otros, 2009)    
   
  
    
Seguidamente se debe tener en cuenta el nivel de criterio de cada evaluador para 
así poder ponerlos a un nivel normal.  (Niebel, y otros, 2009).    
  
Hoy en día se tienen a la mano varias herramientas para poder tener un mejor 
valor de los trabajadores y uno de los más conocidos es el Westinghouse, ya 
que es un método muy antiguo y el que más se aplica para la obtención del 
TN. Es dicho estudio se evalúa el desempeño, habilidades, condición, de cada 
trabajador (Niebel, y otros, 2009).    
    
El tiempo normal, se le explicar como tiempo que toma un operario para hacer 
una operación cuando elabora con velocidad estándar, sin ningún retraso 
sobre todo se consigue aplicar los elementos definidos de acuerdo a la 
capacidad de puntuación y se calcula de la siguiente manera:    
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑋 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛     
En la forma abreviada:    
  
  
Según Niebel, para tener una definición más exacta sobre el tiempo estándar, 
nos dice que es la sumatoria de todos los tiempos que sean elementales, cuyo 
resultado es el tiempo estándar, dicho resultado se calcula con un cronometro 
decimal, o también por horas (Niebel, y otros, 2009)   
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Se calcula de la siguiente manera:    
 





- Cuando la tolerancia son un % del tiempo de trabajo”    
𝑇𝑆 = 𝑇𝑁 𝑥 (1 + % 𝑑𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜)  
  
Por otro lado, la segunda variable, se enfoca más en la productividad, con el 
factor de la relación que se tiene con la producción y los insumos ( 
tierra,capital, máquinas, energía,etc). (Caso Neira, 2006)   
    
Según Hendrick, nos menciona que la productividad es el primer camino que 
nos va a sacsr de la pobreza y elevar nuestra riqueza material. (Cabrera Calva, 
2014).   
  
    
Asi mismo la productividad tiene una estrecha relación entre producción y 
materia prima. (Heizer, 2007)   
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La mayoría de las organizaciones lo que busca es el incremento de su 
productividad, pero con la disminución de costos de producción, y asi poder 
lograr que se incremente su producción. (Heizer, y otros, 2007)   
 
1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
  
  
¿De qué manera influye la aplicación de las herramientas lean manufacturing en 
la productividad de la empresa San Luis en el año 2018?  
  
1.5. JUSTIFICACIÓN  
  
El presente trabajo pretende mejorar la productividad en el Molino san Luis 
S.A.C. con la aplicación de técnicas y herramientas de la carrera profesional 
Ingeniería Industrial centrándose en el área de Producción, aprovechando el 
mercado que se presenta y por encontrarse la organización en un sector que 
le es favorable desde el punto de vista de su rubro comercial, por ende, las 
condiciones de los socios y grupos de interés de la empresa. Que será de 
utilidad como base para posteriores proyectos desarrollados en el campo de 
Ingeniería Industrial y afines. Así haciendo uso del contenido del presente para 
ser usado como fuente referencial o antecedente. Y a su vez buscar una mejor 
rentabilidad para empresa, mejores beneficios para los socios, y mayor 
remuneración para los trabajadores, para que estos se sientan identificados y 
comprometidos con los objetivos de la empresa.  
1.6. HIPÓTESIS  
 
 Las aplicaciones de las herramientas lean manufacturing incrementara la 
productividad de la empresa San Luis S.A.C en el año 2018.    
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1.7. OBJETIVOS  
1.7.1 OBJETIVO GENERAL  
           
Aplicar las herramientas lean manufacturing para aumentar la 
productividad de la empresa San Luis S.A.C. en el año 2018  
 
1.7.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
  
- Describir del proceso productivo determinando su productividad actual.  
- Analizar los diferentes desperdicios que se generan en el proceso productivo. 
- Aplicar de las herramientas de Lean Manufacturing   
- Determinar la productividad después de la aplicación de las herramientas de 
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2.1 TIPO DE ESTUDIO   
  
Investigación aplicada, para poder emplear temas de mejora continua, y 
herramientas de lean manufacturing, como también n estudio de tiempos para 
determinar la productividad se debe excluir todas las tareas que no incorporan 
valor, lo cual nos ayuda a tener una mejor optimización de la producción del 
molino; por otro lado es longitudinal, debido a que se tiene que realizar dos 
tipos de medición de la productividad, una antes y otra después de haber 
puesto en práctica las teorías y herramientas ; de esta forma es una 
investigación experimental ya que cambia la realización de la productividad 
con la aplicación de lean y nos arroja el resultado de la producción (Cabrera 
Calva, 2014) .  
 
2.1.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN   
El diseño que vamos a manejar es pre- experimental, puesto que 
debemos transformar toda la gestión empresarial y de producción 
mediante las herramientas lean manufacturing, y así poder optimizar la 
producción en todo el molino san luis, 2018. 
conjuntamente, se evaluará el antes y el después de los resultados 
posterior a la colocación del estímulo (Hernàndez Matias, y otros, 2014).    
 
 Experimental:   
       Nivel Pre-experimental: pre prueba y post prueba   
   
   
   
G: Proceso productivo del pilado de    
X: Aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing   
O1, O2: Observaciones de productividad del pre test y post test.   
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2.2. VARIABLES    
    
 IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES    
    
Variable Independiente Cualitativa: Las herramientas de Lean 
Manufacturing, su función principal es ayudar a mejorar las líneas de 
fabricación con la anulación de todos los procesos inecesarios, los 
desperdicios, y actividades que no añadan valor a la produccion, y por el cual 
los clientes no estarían dispuestos a cancelar. (Rajadell Carreras, y otros, 
2010)   
Variable Dependiente Cuantitativa: Productividad es la relación entre los 
productos logrados y así mismo con los insumos usados teniendo en cuenta 
los factores de la producción que intervinieron. (Garcia Criollo, 2011).  
Tabla 1: Operacionalización de Variables.  
VARIABLE   
DEFINICIÓN CONCEPTUAL   DEFINICIÓN 
OPERACIONAL   
INDICADORES   ESCALA  
VI:   
Herramientas de 
Lean   
Manufacturing  
 
su función principal es 
ayudar a mejorar las 
líneas de fabricación 
con la anulación de 
todos los procesos 
inecesarios, los 
desperdicios, y 
actividades que no 
añadan valor a la 
produccion, y por el 
cual los clientes no 
estarían dispuestos a 
cancelar. (Rajadell 
Carreras, y otros, 
2010) 
Herramienta de mejora continua que busca expulsar 
desperdicios en el proceso productivo de la empresa san 
Luis SAC, mediante  las herramientas lean. 
5S   
% cumplimiento de 
cada  S  por proceso   
Razón   
  
SMED   
  
   
   
VD:   
Productividad   
Es la relación entre los 
productos logrados y así  
mismo con los insumos 
usados teniendo en  
cuenta los factores de la 
producción  
Criollo, 2011)   
   
    
Productividad 
de Costo de   
Materia Prima   
     
   
   
   
  
𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎   
𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎  𝑝𝑜𝑟  𝑑í𝑎  
   
   
   
   
   
Razón   
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2.3.  POBLACIÓN Y MUESTRA  
 
Valderrama (2013) nos dice que la población es un grupo de elementos ya 
sean limitados o ilimitados que coinciden en ciertas características, y los 
cuales nos son útiles para una posible evaluación.(p.182)   
Dicha investigación tiene como población y muestra cada proceso productivo 
de la empresa San Luis S.A.C, realizados en el año 2018 .    
  
2.4.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD   
 
Para el logro de los objetivos específicos se empleó las siguientes técnicas y 
herramientas.   
    
• Para poder hacer describir todos los procesos de la productividad de la 
materia prima del molino san Luis, primero se empieza por una pequeña 
reseña de la empresa, usando  habilidades de visualización y así saber 
todas las tareas, de tal modo utilizaremos el diagrama de operaciones, y 
curso grama analítico; luego se aplica la técnica que se emplea en el 
trabajo de campo que es el estudio de tiempos para así tener el tiempo 
estándar empleando los formatos de los tiempos tomados anteriores.( ver 
tabla 2); finalmente se instaurara la producción y también se realizara una 
revisión de los documentos donde quedaron registrados los anteriores 
datos de la producción y los costos.  
• Por otro lado para poder identificar cuantos tipos de desperdicios se 
encontraron, el autor Rajadell (2010), se aplicó una de las herramientas 
para que nos ayude a diagnosticar los despilfarros, la cual fue la 
observación directa, y también se implementó otras herramientas como 
la matriz de priorización(ver tabla 19) esto se determinó al criterio del 
comité, y adicional a eso el diagrama de Pareto( cuadro 21-grafico 17) 
esta herramienta se utilizó para poder observar cuál de las tareas nos 
deja mayor despilfarro.  
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• Continuando con las herramientas de lean manufacturing, se tuvo que 
realizar un pequeño análisis a los objetivos, para así poder determina 
que otras herramientas emplear, y se aplicaras las 5s, como segundo 
punto, se tiene que ver cuál es el estatus actual de la empresa en relación 
de sus procesos, y se recurre a Pareto para el análisis, adicional a eso 
se brindara una capacitación a todos los trabajadores con respecto a las 
5S, de tal manera que para llevar un mejor control y pruebas de los 
resultados, se realizara un check list y también se tendrá registro en 
videos y fotografías de un antes y después de cada uno de los proceso.  
• Por otro lado la productividad, para poder llegar a determinar la misma, 
se tiene que realizar un análisis a todos los documentos registrados y así 
poder ver si con la ayuda de las herramientas lean nos beneficiara y por 
ello se tiene que recurrir a un análisis con el software SPSS VS 24 ( Ver 
tabla 30)  
 
2.5.  MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS    
  
Análisis descriptivos:  
 
Mediante el estudio de escala de razón, los datos adquiridos son tabulados 
en tablas de contingencia y frecuencia, la cual analiza sus medidas de 
tendencia central.   
  
Análisis ligados a las hipótesis:  
La hipótesis se ejecutó comprobando la productividad de pre y post test, de 
tal forma usaron la prueba de normalidad con el estadístico de 
Kolmogorovsmirnov, en el software SPSS VS 24, como resultado se logró 
que los diferentes datos de la productividad del  pre y post test no tienen un 
comportamiento uniforme , por otra parte se probó la hipótesis con la prueba 






2.6.  ASPECTOS ÉTICOS   
Dentro de los aspectos éticos, considero como ejemplo la  escuela de 
ingeniería industrial indicando  que los datos sean evidenciados y reales  y 
al mismo tiempo aprobado por la empresa.     
Los investigadores se comprometen a acatar la autenticidad de la 
información teórica, de datos, y a la vez la confiabilidad de la información y 
la identidad de los investigadores.     
















































3.1 ANÁLISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL DE LA EMPRESA 
SAN LUIS S.A.C. PARA AUMENTAR SU PRODUCTIVIDAD  
3.1.1. Descripción general de la empresa 
Fue fundada en el año 2000 obteniendo como objetico claro; la  
especialización en  el proceso  productivo de arroz y a su vez los 
subproductos que  se genera como: descarte , polvillo y , Arrocillo, 
al mismo tiempo dedicándose al comercio de arroz pilado , arroz 
integral , entre diferentes productos    
 
 GERENCIA GENERAL  
 
 
3.1.2 Descripción del proceso del pilado de arroz  
El proceso del arroz pilado se inicia a partir del secado del arroz en cáscara 
inclusive hasta producto terminado, teniendo como subproductos el polvillo, ñelen, 
arrocillo de ½ y ¾, entre otros.    
A continuación, se procede a la descripción del pilado de la siguiente manera:    
 Recepción: El arroz en cáscara viene desde el campo en camiones de 
carga, para el proceso de pilado se recepcióna el arroz en la tolva de 
recepción (Mires Alvano, y otros, 2014). (Ver figura 2 del Anexo)    
 Pesado: La balanza con la que se realizo las mediciones es una balanza 
manual, cuyos resultados se registran en una ficha, las cuales presenta 
diferentes opciones tales como, clintes, variedades de producto, el lugar de 
donde procede, etc., esto nos ayuda a tener una mejor inspección en la 
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calidad de los productos. Las mediciones se realizan en una balanza con 
una capacidad de 48 toneladas, las mediciones se hacen determinando el 
peso del trasporte vacío, y después se realiza la medición del mismo 
trasporte con toda la materia prima, y para culminar se tiene que realizar un 
operación para poder determinar cuál es el peso exacto de la materia prima. 
(Mires Alvano, y otros, 2014) . (Ver figura 3 del Anexo)    
 Muestreado: Se realiza la inspección de muestras según el porcentaje de 
humedad y de tal forma el porcentaje de quebrado. (Mires Alvano, y otros, 
2014). (Ver figura 4 del Anexo)    
 Secado Natural: El procedimiento de secado de arroz se realiza en 
temperaturas ambiental. Así mismo obteniendo como la meta principal   el 
enfriamiento del arroz, por la cual dicha empresa persevera un porcentaje 
de un 14% para poder ser procesado.  (Mires Alvano, y otros, 2014). (Ver 
figura 5 del Anexo)    
 Pre-limpieza: El grano en cáscara es rehundido en una tolva 21 Tn de 
capacidad, de tal forma que la maquina pre-limpiadoras minimiza toda la 
impureza mediante unas zarandas con potencial de 70 sacos/hora (Mires 
Alvano, y otros, 2014). (Ver figura 6 del Anexo)    
 Descascaradora:  Se quita la cascara del grano, de tal forma se logra sacar 
sub producto como la Pajilla, al mismo tiempo logra descascarar el cereal.     
(Mires Alvano, y otros, 2014). (Ver figura 7 del Anexo)    
 Clasificación: En el transcurso del proceso agrupa a dos máquinas, 
clasificando al grano en selección paddy y calibración, en primer lugar, se 
realiza la selección y separación del grano no sea descascarado y por último 
se clasifica el arroz integral por su tamaño y espesor mediante unas 
zarandas de los cilindros calibradores (Mires Alvano, y otros, 2014). (Ver 
figura 8 del Anexo)    
 Pulido: Esta actividad se realiza con 6 conos que pulen el arroz y además 
se puede obtener un sub producto como es el polvillo de 30 kg, luego se 
succionan a través de elevadores los cuales llevan al almacén el producto. 
(Mires Alvano, y otros, 2014). (Ver figura 9 del Anexo)    
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 Abrillantado: Esta máquina transforma al arroz ya pilado dando una 
transparencia y un brillo según la variedad .  (Mires Alvano, y otros, 2014).   
(Ver figura 10 del Anexo).    
 Clasificación por tamaño: Esta máquina Rotary Syster está encargada a 
la selección y clasificación del cereal, para dicho proceso la maquina tiene 
una función con 3 cilindros  calibradores.  (Mires Alvano, y otros, 2014). (Ver 
figura 11 del Anexo)    
 Selección por color: Tiene la función de seleccionar el arroz y éstos son 
trasladados a través de los elevadores para luego ser embolsados, sólo en 
el arroz entero se adquiere diferentes variedades de arroz como: Superior, 
Despuntado y Clasificad además el Descarte del arroz (Mires Alvano, y 
otros, 2014) (Ver figura 12 del Anexo)    
 Envasado: Dicha actividad se realiza pesando y cociendo el producto 
terminado (49 kg en cada saco) (Mires Alvano, y otros, 2014). (Ver figura 13 
del Anexo)    
 Almacén: El arroz ensacado se almacena en rumas de 8 x 20 en base de 
unos pallets para luego ser ofertados (Mires Alvano, y otros, 2014). (Ver 
figura 14 del Anexo)   
   
   
   
   
   
   
   







3.1.2.2 Diagrama de Operaciones  
 
 EMPRESA: Molino San Luis S.A.C                                    ÁREA: PRODUCCIÓN                        
DIAGRAMADOR: HERNANDES & MENDOZA       PROCESO: PILADO DE ARROZ                      
 
  
Figura 15: Diagrama de operaciones del proceso del pilado de arroz San Luis S.A.C., agosto 2018.  
  
 
En la figura 15, se observa los procesos del pilado del arroz a  partir del el ingreso 
del arroz a cáscara inclusive hasta su salida como producto terminado, la cual  se 
obtiene en general 13 actividades, de las cuales 12 son operaciones y 1 es 






3.1.2.3 Curso grama analítico  
 
EMPRESA: Molino San Luis S.A.C.                         ÁREA: PRODUCCIÓN                                         
DIAGRAMADOR: HERNANDEZ& MENDOZA    
 PROCESO: PILADO DE ARROZ    
 
Figura 16: Cursograma analítico del pilado de arroz, Molino San Luis S.A.C., 2018.  
Fuente: Tabla 3 tiempo observado del proceso del pilado de arroz, San Luis S.A.C  
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En el curso grama analítico podemos observarlas diferentes procesos que 
se llevan a cabo para la obtención del arroz pilado, conjuntamente se 
procede a la medición de todos los tiempos de cada proceso, y así obtener 
los tiempos mostrados en el cuadro 02, en el cual se puede identificar 17 
actividades, las cuales están conformadas por doce procesos, dos 
inspecciones, y tres demoras. El tiempo total que lleva a realizar todos estos 
procesos es de 519 minutos con 49 segundos. A continuación, se muestra 
el porcentaje total de los procesos  
    
En este caso contemplamos a través de la aplicación de la fórmula el 
adquirimiento de funciones productivas, este procedimiento nos da un 
resultado de 82 % de productividad en todas sus operaciones, cabe de 
resaltar que porcentaje adquirido se hace en función general de los 
procesos, de tal modo que existen diferentes desperdicios de acuerdo a la 
metodología Lean.    
    
    
En consecuencia, se obtuvo (18 %) de actividades improductivas, estos 2 
resultados en su composición completan el (100 %) de actividades que se 
indican en el curso grama analítico.    
 
3.1.2.4 Tiempo estándar  
 
En nuestro análisis  el estudio de tiempos se dedujo en el área de producción de la 
planta procesadora de arroz ( Ver  tabla 2 del Anexo), estas actividades da el inicio 
desde el ingreso del  arroz  cáscara  hasta el envase  del PT al almacén, para su 
respectivo cálculo  luego se realizara una  toma de tiempos que fueron de 20 días 
del 03 al 22 de Setiembre 2018 , teniendo en cuenta que  se muestra en la tabla 
tres, esto determino un numero de muestras necesarias  dando como 
determinación el tiempo estándar del pilado de arroz en el  Molino San Luis S.A.C. 
registrándose de la siguiente manera:    
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Tabla 3: Tiempo observado del proceso del pilado de arroz, Molino San Luis S.A.C, setiembre 2018.      
N°   DESCRIPCIÓN DE   
ACTIVIDADES   DÍA 1   DÍA 2   DÍA 3   DÍA 4  DÍA 5   DÍA 6   DÍA 7   DÍA 8   DÍA 9   DÍA 10   DÍA 11   DÍA 12   DÍA 13   DÍA 14   DÍA 15   DÍA 16   DÍA 17   DÍA 18   DÍA 19   
DÍA 
20   PROMEDIO  
1   
Ingreso de la  Materia 
Prima   
27.63   27.4   2 8.0 1   27.15  27.46   27.09   2 8.1 4   27.56   27.16   26.58   27.19   27.26   26.48   27.59   28.19   26.17   25.49   28.27   25.12   26.17   27.11   
2    Pesado     3.5   4.15   3.2 7   3.14  3.49   4.01   4.1 9   3.35   3.48   3.15   3.39   3.48   3.01   3.06   3.15   3.26   3.19   3.05   3.15   3.29   3.38   
3   
Análisis de   
humedad   
2.28   2.49   2.3 4   2.39  2.012   2.16   2.2 7   2.1   2.58   2.08   2.22   2.26   2.03   2.48   2.1   2.56   3.09   2.13   2.08   2.49   2.30   
4   Secado    
natural   
380.19   381.15   3 8 0.5 9   380.25  380.24   380.49   3 8 0.1 4   380.12  380.56   380.14   380.41   380.27   380.19   380.13   380.49   380.17   380.02   308.41   380.29   380.2   376.72   
5   
Vaciado del  
arroz a la 
pampa   
20.09   22.05   2 1.5 8   22.19   22.15   20.26   2 1.2 3   22.17   21.08   22.14   21.45   21.36   22.17   21.18   22.35   22.13   22.48   22.5   21.18   22.05   21.68   
6   
Llenado de   los 
sacos   
24.57   25.14   2 4.2 8   25.03   24.09   25.12   2 4.0 2   24.13   24.09   24.18   25.13   25.16   25.17   25.26   25.28   24.27   24.19   24.06   25.17   24.58   24.64   
7   
Análisis de   
humedad   
2.18   2.01   2.1 4   2.17   2.35   2.16   2.2 7   2.1   2.58   2.08   2.22   2.26   2.03   2.48   2.1   2.56   3.09   2.13   2.08   2.49   2.27   
8    Pesado     3.42   4.01   3.2 7   3.14   3.49   4.01   4.1 9   3.35   3.48   3.15   3.39   3.48   3.01   3.06   3.15   3.26   3.19   3.05   3.15   3.29   3.37   
9   Llenado de    
Tolva   
45.05   45.38   4 4.1 9   45.52   44.25   43.28   4 4.1 7   45.07   45.18   43.29   42.58   45.02   45.18   44.19   42.01   43.17   43.29   42.59   44.13   42.16   43.98   
10   
Limpieza del  arroz en  
cáscara   1.17   1.38   1.4 7   1.29   1.35   1.46   1.2 9   1.21   1.39   1.47   1.27   1.14   1.42   1.017   1.23   1.55   1.34   1.05   1.2   1.27   1.29   
11   Descascarado    0.5   0.52   0.4 7   0.58   0.56   0.51   0.4 1   0.47   0.46   0.55   0.58   0.49   0.46   0.41   0.5   0.57   0.52   0.52   0.54   0.59   0.51   
12   Clasificación    0.59   0.58   0.5 6   0.56   0.57   0.52   0.5 4   0.51   0.57   0.49   0.47   0.46   0.41   0.47   0.46   0.48   0.52   0.49   0.47   0.52   0.52   
13    Pulido     1.52   1.45   1.5 8   1.59   1.57   1.45   1.4 7   1.46   1.52   1.59   1.58   1.52   1.54   1.5   1.42   1.41   1.46   1.4   1.32   1.35   1.48   
14    Abrillantado     2.26   2.3   2.2 8   2.24   2.26   2.21   2.5 4   2.01   2.38   2.34   2.21   2.28   2.36   2.59   2.48   2.41   2.57   2.31   2.38   2.22   2.33   
15   
Clasificación   por 
tamaño   
1.35   1.36   1.3 4   1.32   1.31   1.3   1.3   1.28   1.27   1.29   1.37   1.39   1.37   1.09   1.1   1.05   1.1   1.12   1.1   1.13   1.24   
16   Selectora por    
Color   
6.52   7   7.0 1 9   7.12   7.01   6.59   6.4 1   6.48   6.666667   6.47   6.42   7.09   6.35   6.58   6.48   6.25   6.17   6.28   6.48   6.49   6.59   
17    Envasado     0.34   0.35   0.3 2   0.36   0.39   0.37   0.4   0.35   0.31   0.39   0.34   0.36   0.32   0.31   0.3   0.29   0.28   0.333333   0.37   0.38   0.34   
             
   
       
TOTAL   
                      
519.82   
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En la tabla 3, se observa las 17 actividades tomadas para el pilado del arroz,a la 
misma vez con sus  tiempos  en  minutos, como resultado se obtuvo un tiempo de 
519 min con 82 segundos,  de tal manera el mayor puntaje se encuentra en el 
proceso de  secado natural con un tiempo de 376 min con 72  segundos, y el mínimo 
tiempo se tomó en el descascarado del arroz con 34 s 
Tabla 4: Número de muestras, Molino San Luis S.A.C, agosto 2018.  
N°  DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES  PROMEDIO  ×  ×^2    
 ( ×)^2  𝑛 =   




2  Pesado  3.39  67.76  231.90  4591.42   16   
3  Análisis de humedad  2.31  46.14  107.73  2129.08   19   
4  Secado natural  376.72  7534.45  2843310.25  56767936.80   3   
5  Vaciado del arroz a la pampa  21.69  433.79  9417.87  188173.76   2   
6  Llenado de los sacos  24.65  492.92  12153.28  242970.13   1   
7  Análisis de humedad  2.27  45.48  104.70  2068.43   20   
8  Pesado  3.38  67.54  230.20  4561.65   15   
9  Llenado de Tolva  43.99  879.70  38717.63  773872.09   1   
10  Limpieza del arroz en cáscara  1.30  25.97  34.10  674.29   18   
11  Descascarado  0.51  10.21  5.27  104.24   17   
12  Clasificación  0.51  10.24  5.29  104.86   14   
13  Pulido  1.49  29.70  44.23  882.09   4   
14  Abrillantado  2.33  46.64  109.12  2174.98   5   
15  Clasificación por tamaño  1.25  24.94  31.36  622.00   13   
16  Selectora por Color  6.59  131.88  871.20  17391.19   3   
17  Envasado  0.34  6.86  2.38  47.11   16   
TOTAL  519.82  1166.13  39820.57  795872.85   91.98   
Fuente: Tabla 3 tiempo observado del proceso del pilado de arroz, Molino San Luis S.A.C  
  
La tabla 4 muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty para determinar el 
número de muestras requeridas y de tal forma adquirir el tiempo estándar del 
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proceso del pilado de arroz, de tal manera siendo el mayor valor el análisis de 
humedad con 20 observaciones.  
En cuanto de haber retribuido tomado las mediciones según la muestra, se aplicó 
los cálculos de tiempo normal (TN), según la tabla de Westinghouse, tabla de 
Suplementos, factor de valorización (FV) y el tiempo estándar (TS) , se desarrolló 
del mismo modo en la tabla (Kanawaty, 1998)  
Tabla 5: Tiempo estándar del proceso del Pilado de Arroz, Molino San Luis S.A.C,  
setiembre 2018  
  




TABLA WESTINGHOUSE  











(TS)  H  E  CD  CS  SC  SV  
1  
Ingreso de la 
Materia Prima  27.1055  0.03  0.05  -  -0.04  1.04  28.1897  0.09  0.02  0.11  31.29  
2  Pesado  3.3885  -  -  -  -  1  3.3885  0.09  0.05  0.14  3.86  
3  
Análisis de 
humedad  2.3071  -  -  -  -  1  2.3071  0.09  0.02  0.11  2.56  
4  Secado natural  376.7225  0.03  0.05  -  -0.04  1.04  0.76  0.09  0.05  0.14  446.64  
5  
Vaciado del 
arroz a la pampa  21.6895  0.03  0.05  -  -0.04  1.04  22.5570  0.09  0.05  0.14  25.712  
6  
Llenado de los 
sacos  24.646  -  0.05  -  -0.02  1.03  25.3853  0.09  0.02  0.11  28.17  
7  
Análisis de 
humedad  2.274  -  -  -  -  1  2.274  0.09  0.02  0.11  2.52  
8  Pesado  3.377  -  -  -  -  1  3.377  0.09  0.02  0.11  3.74847  
9  Llenado de Tolva  43.985  0.03  0.05  -  -0.04  1.04  45.7444  0.09  0.02  0.11  50.77  
10  
Limpieza del 
arroz en cáscara  1.29835  -  0.05  -  -  1.05  1.36326  0.09  0.05  0.14  1.55  
11  Descascarado  0.5105  0.08  0.05  -  0.04  1.17  0.59728  0.09  0.05  0.14  0.68  
12  Clasificación  0.512  -  -  -  -0.04  0.96  0.49152  0.09  0.05  0.14  0.56  
13  Pulido  1.485  0.08  0.02  -  -0.04  1.06  1.5741  0.09  0.05  0.14  1.79  
14  Abrillantado  2.332  0.03  0.02  -  -0.02  1.03  2.40196  0.09  0.05  0.14  2.73  
15  
Clasificación por 
tamaño  1.247  -  -  -  -0.02  0.98  1.22206  0.09  0.05  0.14  1.39  
16  
Selectora por  
Color  6.59395  0.08  0.05  -  -0.04  1.09  7.18740  0.09  0.05  0.14  8.19  
17  Envasado  0.343  -  -  -  -0.04  0.96  0.32928  0.09  0.02  0.11  0.36  
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En el cuadro 5 se puede observar que se tiene registrado un tiempo estándar con 
un total de 612 min y 58 seg, y se halló el cuello de botella, siendo el secado de 
arroz con un tiempo total de 446 min y 64 seg, el cual hace prolongar el pilado del 
mismo 
 
3.1.3 Productividad actual de la empresa    
La Materia prima se registró determinación su productividad diariamente de los 
sacos de pilado de arroz. La cual se hizo en un periodo de 20 dias  (Ver tabla 6  del 
Anexo), Además  se analizó mediante la correspondencia  de la suma de sacos 
pilados de arroz entre el  costo total de la materia prima . El   costo total de la materia 
prima se concretó mediante la sumas de los costos de servicio del pilado, costo del 
flete interno, costo  de secado, costo de pesado  (Ver tabla 7-13del Anexo), De esta 
manera se pudo determinar la productividad.   
Tabla 14: Productividad actual de la Materia Prima, Molino San Luis S.A.C, setiembre 2018  
  
DÍA  PERIODO  
PRODUCCIÓN   
(SACOS)             
COSTO TOTAL  
(S/.)  
PRODUCTIVIDAD  
(SACO / S/)  
1  03/09/2018  630  7693.5  0.0819  
2  04/09/20918  640  7787.4  0.0822  
3  05/09/2018  624  7574.4  0.0824  
4  06/09/2018  645  7758.6  0.0831  
5  07/09/2018  601  7327.5  0.0820  
6  08/09/2018  534  6706.5  0.0796  
7  09/09/2018  456  5800.2  0.0786  
8  10/09/2018  385  5019.3  0.0767  
9  11/09/2018  557  6229.8  0.0894  
10  12/09/2018  601  8070.6  0.0745  
11  13/09/2018  523  6564.6  0.0797  
12  14/09/2018  646  7595.4  0.0851  
13  15/09/2018  625  7600.2  0.0822  
14  16/09/2018  568  6931.5  0.0819  
15  17/09/2018  405  5232.9  0.0774  
16  18/09/2018  605  7350.0  0.0823  
17  19/09/2018  543  6725.1  0.0807  
18  20/09/2018  569  6935.1  0.0820  
19  21/09/2018  518  6424.8  0.0806  
20  22/09/2018  612  7576.5  0.0808  
 PROMEDIO   0.0812  
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Se observa en la tabla 14 que la empresa; logro una productividad de materia prima 
por día de 0.0812 Sacos / Soles invertidos en materia prima, en un dicho  periodo 
de 20 días con la respectiva producción y costo total de la materia prima del proceso 
del pilado del arroz.  
  
3.2  DESPERDICIOS DEL PROCESO PRODUCTIVO  
3.2.1 Análisis de desperdicios Lean   
Para la actividad de pilar arroz, el molino San Luis, se encontró 7 
despilfarros muy importante de lean manufacturing, y es también se 
hizo un análisis de cada proceso, y se encontraron sus posibles 
causantes.  (Cabrera Calva, 2014)  
Tabla 15: Identificación de los 7 desperdicios 
principales, Molino San Luis S.A.C, 
setiembre 2018  
  
Fuente: Rajadell: “La evidencia de una necesidad”, 
2010  
En la tabla 15, se logran identificar los 7 despilfarros, y son los mismos que se 
utilizaron para la cada actividad.   
A continuación, se muestra otro cuadro donde se indica los tipos de despilfarros de 
cada una de las actividades identificadas, según el formato lean (Ver Tabla 16 del 




Tabla 17: Desperdicios Lean del proceso del pilado de arroz, Molino San Luis S.A.C, 







Fuente: Tabla 16; Formato de los desperdicios Lean, Molino San Luis S.A.C, setiembre 2018  
  
Por otro lado, se observa que en el cuadro 17, se lograron determinar que los 
despilfarros en cada tarea del pilado, y se aplicaron las técnicas para poder 
anularlo. A continuación, se realizó una evaluación de todos los desperdicios y se 
tomó la opinión de todos los encargados de la producción, los cuales asignaron un 





Tabla 18: Puntuación de Desperdicios  
 
   
                  Fuente: Elaboración Propia 
  
Tabla 19: Priorización de los desperdicios Lean, Molino San Luis S.A.C, Setiembre 
2018  
  




ROCESO  PORCENTAJE  P1  P2  P3  
Ingreso de la 
Materia Prima  -  -  -  -  -  -  -  
Pesado  
El operario se demora en 
registrar el peso, placa, variedad 
y procedencia del arroz en  
cáscara  2  1  4  2  2  2%  
Análisis de 
humedad  
El tiempos que pierde el operario 
el buscar el medidor de humedad  
del almacén  2  1  4  2  2  2%  
Secado natural  Cuello de botella  6  4  6  5  5  5%  
Vaciado del arroz 
a la pampa  
El operario genera desperdicios 
porque  no hace el vaciado del 
arroz de manera uniforme  
(materia primas por los suelos)  4  7  5  5  5  5%  
Llenado de los 
sacos  
Los operarios utilizan pajarrafias 
para atar los sacos de arroz en 
cáscara, por lo que ocasiona  
pérdida desperdicios de tiempos  
en el llenado  3  6  7  5  5  5%  
Análisis de 
humedad  
El tiempos que pierde el operario 
el buscar el medidor de humedad  
del almacén  3  7  6  5  5  5%  
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Pesado  
El operario se demora en 
registrar el peso, placa, variedad 
y procedencia del arroz en  
cáscara  2  3  4  3  3  3%  
Tolva  
Los sacos de arroz en cáscara y 
los equipos de limpieza se 
encuentran desordenados  4  7  9  7  7  7%  
Pre-Limpieza  
Fallas en las Pre limpiadoras  8  6  5  6  
16  16%  
Desorden en la ubicación de los 
equipos de limpieza y seguridad   6  6  5  6  
Métodos de trabajo inadecuados  4  2  5  4  
Descascarado  
Cambio de las cajas de rodillos en  
las descascaradoras  8  7  5  7  7  7%  
Clasificación   
Paradas Continuas en las mesas  
Padyy Cilindros Calibradores  8  7  7  7  7  7%  
Pulido  Fallas en los Cono Pulidores  8  6  5  6  6  6%  
Abrillantado  
Mal estado de las cribas y ejes de 
botella en las abrillantadoras  8  7  5  7  7  7%  
Clasificación por 
tamaño  
Paradas en los conos 
calibradores de las máquinas  
Rotary Syster  8  8  5  5  5  5%  
Selección por  
Color  Fallas en las Selectoras por Color  8  7  5  6  6  6%  
Envasado  
Desorden en la ubicación de los 
materiales de etiquetas, hilos y 
sacos para a producción  2  3  3  3  
11  11%  Mala ubicación en las balanzas  
    
 electrónicas  
3  2  3  4    
Los operarios no tienen 
conciencia de los desperdicios  3  3  2  4  
TOTAL  100  100  100  100  100  100%  





Tabla 20: Leyenda de la Priorización de los 
desperdicios Lean, Molino San Luis S.A.C, 
setiembre 2018  
 
  Elaboración Propia    
  
En la siguiente tabla 20 se da a conocer los puntajes del comité, de la tabla 18, y 
despilfarro con mayor porcentaje es la pre limpieza 16% y con el mayor índice es el 
análisis de humedad 2%, los resultados nos dicen que los índices se encuentran en 
un nivel muy grave. luego se procedió al uso de la metodología Pareto, se desarrolló 
de la manera siguiente:     
Tabla 21: Análisis del total de desperdicios a través de un Pareto, Molino San Luis, 
setiembre 2018.  
 
Fuente:Tabla 19, Priorización de los desperdicios lean, Molino San Luis S.A.C. 
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Figura N° 17: Pareto de los desperdicios en el proceso de arroz, Molino San Luis S.A.C, 2018.  
Fuente: Tabla 21, Análisis del total de desperdicios a través de un Pareto, Molino San Luis 
S.A.C.  
  
3.3  APLICACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING 
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD  
3.3.1 Aplicación de las 5S.  
3.3.1.1  Descripción de las etapas  
Con la ayuda de todo el personal se llevó a cabo una pequeña capacitación, 
para el manejo de las 5s, el cual cuyo objetivo principal es la reducción de 
los despilfarros en cada uno de los procesos. Para corroborar la asistencia 
de todos los trabajadores, se utilizó una lista de asistencia donde se les hizo 
firmar. (ver tabla 22 del anexo) Los siguiente es la presentación de los pasos 
a seguir: 
- S1 Seiri: Lo que se realizó primero fue identificar y hacer una clasificación 
de todos los equipos de las actividades a las que son asociadas, lo cual 
quedo registrado en el cuadro 21, se analizó cada uno de los procesos y se 
aplicó en los mismo, como son, tolva, pre limpia, descascarado y envase. 
(Berganzo, 2016).   
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Tabla 23: Listado de insumos, equipos y herramientas, Molino San Luis S.A.C, setiembre 2018  
 
Fuente: Molino San Luis S.A.C, setiembre 2018  
  
En el cuadro 23 se tiene registrado los equipos que no son necesarios para la 
realización de los procesos, y en cada uno de ellos esta aplicado las 5s, y es 
mediante la misma que se encontraron todas las fallas.  
  
- S2 Seiton: segunda S y para la aplicación de la misma en el molino, se tenía 
que determinar cómo iban a estar ubicados todos las herramientas y equipos 
que ya habían sido clasificados, para mejorar el orden y su rápida ubicación 
en el instante en que se necesita.   
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Para ello se tuvo que clasificar por tipos, elementos de seguridad, ya sean 
cascos, caretas y lentes, etc, como también los otros equipos para el 
producto terminado. (Berganzo, 2016)  
 
- S3 Seiso: como tercera S se organizó una campaña con todo el equipo de 
la empresa, la cual consistió en hacer una limpieza de todas las áreas del 
molino, equipos, maquinarias, etc, y posterior a eso se realizó a la 
eliminación de todos los desperdicios de todas las áreas, y gracias a esta 
pequeña capacitación se creó una concientización en los trabajadores para 
que puedan aplicar todos los días. (Berganzo, 2016)  
- S4 Seiketsu: cuarta S y su principal función es que todos los trabajadores 
mantengan el orden y el régimen de las otras S anteriores, ver cuadro 24, 
esto permitirá que los trabajadores tengan un mayor desempeño en su área, 
por el mismo hecho que todo está más ordenado y limpio. (Berganzo, 2016)  
- S5 Shitsuke:  Quinta y última S, se continuo con el mismo formato y también 
se llamó a una capacitación, el cual quedo registrada en una asistencia 
donde todos los trabajadores firmaron su asistencia, ver cuadro 25.  
Adicional a esta etapa se organizaron auditorias. Para evaluar la situación 
de la empresa luego de dos semanas de haber aplicado las herramientas de 
las 5s, la cual se pudo tener un puntaje gracias al check list.  
Por otro lado, después de haber terminado la aplicación de todas las 5S, se 
procede a tomar medida de cada una de las mismas tomando como fecha 
de inicio 03 al 22 de setiembre del 2018 y al culminar se realizan las mejoras 
para cada área de trabajo. 
3.4   ANÁLISIS DE LA PRODUCTIVIDAD DESPUÉS DE LA 
APLICACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING  
3.4.1 Productividad después de la aplicación  
Luego de revisar cuanto es la materia prima se determinó que la 
producción de sacos de arroz pilado de 49 kg y sus derivados en sus 
presentaciones de arrocillo 49 kg, polvillo, y descarte 49 kg, toda esta 
evaluación se realizó en un tiempo de 20 días de octubre. (Ver cuadro 26), 
además se realizó el cálculo entre el total de arroz pilado y el costo de la 
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materia prima. Para determinar el costo de la materia prima se hizo una 
suma de los costos de flete, secado y pelado. Ver cuadro 7-13  
Tabla 27: Productividad de materia prima después de la aplicación de las herramientas 
Lean, Empresa Molino San Luis SAC, octubre 2018  
  
DÍA  PERIODO  
PRODUCCIÓN  
(SACOS)             
COSTO TOTAL  
(S/.)  
PRODUCTIVIDAD  
(SACO/ S/)  
1  02/10/2018  833  8306.9  0.1003  
2  03/10/2018  765  7695.5  0.0994  
3  04/10/2018  744  7472.3  0.0996  
4  05/10/2018  697  7065.5  0.0986  
5  06/10/2018  710  7178  0.0989  
6  07/10/2018  705  7071.7  0.0997  
7  08/10/2018  568  5844.8  0.0972  
8  09/10/2018  421  4502.2  0.0935  
9  10/10/2018  617  6375.1  0.0968  
10  11/10/2018  724  7366.4  0.0983  
11  13/10/2018  631  6491.5  0.0972  
12  14/10/2018  749  7536.6  0.0994  
13  15/10/2018  732  7307.7  0.1002  
14  16/10/2018  758  7599.1  0.0997  
15  17/10/2018  548  5706.7  0.0960  
16  18/10/2018  684  6979.1  0.0980  
17  20/10/2018  662  6797.4  0.0974  
18  21/10/2018  721  7389.1  0.0976  
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19  22/10/2018  659  6720  0.0981  
20  23/10/2018  723  7336  0.0985  
 PROMEDIO   0.0982  
 
Fuente:Tabla 13 Costo total de materia prima del pilado de arroz, Molino San Luis   
Se puede ver que el molino san Luis S.A.C obtuvo un incremento en su 
productividad de la materia prima de un total de 0.982 sacos/soles por día, lo cual 
nos dice que la aplicación de las herramientas si dieron un resultado favorable. 
Cuadro 26. 
3.4.2 Evaluación descriptiva   
  
Para poder obtener los resultados, se procedió a realizar una evaluación de todos 
los promedios entre el mes de agosto y octubre.    
  





(SACO / S/.)  
PRODUCTIVIDAD   
OCTUBRE   
(SACO / S/.)  
0.0812  0.0982  
  
Fuente: Tabla 14, productividad actual de la materia prima; Tabla 27, Productividad de 
materia prima después de la aplicación de las herramientas Lean, Molino San Luis SAC  
  
 Para la obtención de los resultados de un antes y después, primero se calculó la 






Se logró hacer crecer los índices de la productividad diario en un 21 % lo cual se 
puede observar en el siguiente gráfico.  
 
Figura 18: Antes y después de la productividad de materia prima, Molino San Luis SAC 
Fuente: Tabla 28, Comparación de la productividad promedio, Molino San Luis SAC 
  
Si se puede verificar en el grafico 18, se muestra un incremento de la productividad 
de la materia prima, y esto es resultado de la aplicación en los 20 días y se comparó 
con el resultado del mes de octubre, se observa el aumento en un 21 %.   
3.4.3 Evaluación inferencial  
3.4.3.1 Prueba de Normalidad   
Al momento de comprobación de la hipótesis, se realizó mediante la 
observación directa en la productividad, esto se llevó a cabo en el tiempo 
de los 20 días de agosto y por lo mismo en el mes de octubre, haciendo así 
una comparativa de resultados, un antes y después de haber usado las 
herramientas de lean 
  
Tabla 29: Productividad de materia prima del antes y después de la aplicación, Molino San 
Luis SAC, 2018  
  
DÍA  
PRE-TEST  POST_TEST  DIFERENCIA  
  
(SACO / S/.)  
(SACO / S/.)  (SACO / S/.)  
1  0.0819  0.1003  0.01839  
2  0.0822  0.0994  0.01722  
3  0.0824  0.0996  0.01718  
4  0.0831  0.0986  0.01551  
5  0.0820  0.0989  0.01689  
6  0.0796  0.0997  0.02007  
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7  0.0786  0.0972  0.01856  
8  0.0767  0.0935  0.01681  
9  0.0894  0.0968  0.00737  
10  0.0745  0.0983  0.02382  
11  0.0797  0.0972  0.01753  
12  0.0851  0.0994  0.01433  
13  0.0822  0.1002  0.01793  
14  0.0819  0.0997  0.01780  
15  0.0774  0.0960  0.01863  
16  0.0823  0.0980  0.01569  
17  0.0807  0.0974  0.01665  
18  0.0820  0.0976  0.01553  
19  0.0806  0.0981  0.01744  
20  0.0808  0.0985  0.01777  
Fuente: Tabla 14, productividad actual de la materia prima; Tabla 27, Productividad de 
materia prima después de la aplicación de las herramientas Lean, Molino San Luis SAC 
H1: Los datos no tienen un comportamiento normal.  
H0: Los datos tienen un comportamiento normal.  
P<0.05 aceptamos H1  
P>=0.05 aceptamos H0  
Tabla 30: Prueba de Normalidad de la productividad de materia prima, Molino San Luis 
SAC, 2018  
 
Fuente: SPSS VS 24,   
  
En el cuadro 30, se realizó un análisis de los resultados de la evaluación que se 
hizo a la productividad de la materia de prima, para esto se usó shapiro wilk, ya 
que eran 20 datos, el cual nos afirma que los datos se comprotan de una manera 






3.4.3.2  Prueba de Hipótesis   
  
H2: Los resultados nos dicen que la productividad de la materia prima que 
se obtuvo después de la implementación de lean, subió significativamente, 
a comparación de los resultados que se obtenían antes de la evaluación.  
  
H02: Los resultados que se obtienen después de la implementación no aumento a 
comparación de los resultados antes de la aplicación.   
P<0.05 aceptamos H2  
P>=0.05 aceptamos H02  
    
Tabla 31: Prueba no paramétrica de Wilcoxon, Molino San Luis SAC, 
2018    
    
        
    Z    -3,920b    
    Sig. asintótica (bilateral)    0.000089    
   
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon    
b. Se basa en rangos negativos.   
Fuente: SPSS VS 24,     
 
El valor obtenido en la prueba de wilcoxon es 000, eso quiere decir que 
está aprobada la hipótesis H2, la cual nos dice que los resultados obtenidos 
son significativamente mayor a los antes obtenidos sin la aplicación de las 
herramientas de lean manufacturing.   
 
ESTADÍSTICOS DE PRUEBA   A         



























- En el incremento del proceso productivo del pilado del arroz se aplicó la 
herramienta de estudio de tiempos por un periodo de 20 días, dando 
como consecuencia un tiempo estándar de 612 min con 58 seg. De tal 
manera , el cuello de botella se ubica en el área de secado,  la cual 
concreta que el  cálculo de la productividad actual de la materia prima es 
de 0.0812 saco/soles invertidos en materia prima. Por otra parte dicha 
técnicas también fueron utilizadas en la indagación de (Reaño Villalobos, 
2015) ,alcanzando  un tiempo de 186 325 segundos para la producción 
de 625 sacos por días en un periodo de 8 días; observando errores de 
conceptualización;  ya que  se calculó el tiempo promedio, al diversificar 
nuestra indagación se aplicó   el  tiempo promedio, numero de 
observaciones, tiempo normal según la tabla de Westinghouse y el tiempo 
estándar a través de valoración de los suplementos de tolerancias, lo 
descifra (Niebel, y otros, 2009) .También, esta exploración , habito 
formatos para registrar la producción y el costo de la materia prima; 
tomando como plataforma lo definido por Heizer que la productividad de 
la materia prima es la correspondencia que existe entre la  producción y 
la cantidad de materia prima utilizada. (Heizer, y otros, 2007)   
    
- En la determinación de los desperdicios de lean manufacturing permitió 
coincidir  los 7 tipos de despilfarros mencionados por (Rajadell Carreras, 
y otros, 2010), los cuales fueron priorizados por el junta de producción de 
la empresa Molino San Luis, mediante el diagrama de Pareto, la cual  
encontramos daños que perjudican la productividad, situadas en el 
proceso de Pre limpieza (16 %), Envasado (8%), Tolva (7%) y 
Descascarado (7%).    
     
- Para investigación de acuerdo a los resultados de los despilfarros  
encontrados se usó como herramientas de mejora solo las 5S y el SMED. 
Con relacion a las 5S se alcanzó un aumento en el porcentaje de la 
implementación de las 5S en las siguientes áreas:  Tolvas (42%), Pre 
limpieza (45%), Descascarado (40%) y Envasado (44%).a consecuencia 
los resultados fueron positivos, logrando un crecimiento del 35% de todos 
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los procesos; a excepción solo empleo una auditoria de las 5S por lo cual  
no genera una civilización de cambio en la organización. Ante lo expuesto 
(Rajadell Carreras, y otros, 2010) las herramientas de las 5S ayudan 
optimizar los procesos y el compromiso continuo de toda la organización.    
    
- Teniendo en cuenta la relación de las herramientas Smed, las cuales se 
tomaron en cuenta para la aplicación de la trasformación del arroz, 
procesos en los cuales se presentaron obstáculos y ocasionaron retraso 
en procesos como cambio de los rodillos, al aplicar las herramientas se 
pudo disminuir en un 85 % el tiempo de retraso.Las actividades de 
preparación ,  en la indagacion de Chapoñan (2014), los tiempos se 
produjeron en un 57%, la cual cabe de exagerar que en dicha 
investigación, se aplicó la medición del tiempo observado, por ende no se 
realizó un diagrama de actividades ; con la finalidad de alcanzar una 
mejor medición de tiempos. Además El SMED fue conveniente para esta 
problemática por lo tanto redujo y agilizo los tiempos del set up del cambio 
de herramientas de maquinarias.  (Rajadell Carreras, y otros, 2010)   
    
- Luego de aplicar todas herramientas smed y las 5s, obtuvimos como 
resultado un aumento de 21% en toda la productividad en lo que va de 
materia prima; (cuadro 28) lo cual se pudo comprobar con el programa 
wilcoxon y se obtuvo un valor de p < 0.05.  asimismo, se pudo demostrar 
las diferencias del antes y después con respecto a las mejoras en la 
productividad con conducta no normal. (Ver Tabla 30) ; en la investigación 
de Robles (2010), quién implementó las herramientas de VSM y 5S, logro 
aumentar la productividad de materia prima de un 8%. La cual dicho 
resultado fue  positivos ,es asique  (Heizer, y otros, 2007) indico que para 
aumentar  la productividad se requiere incrementar  los productos que se 
usa y a la misma  vez cantidad de insumos que se requiere y los menos 





















 Esta investigación dispuso que el molino san Luis S.A.C cuenta 
con un total en productividad de 0.0812 sacos/soles con respecto 
a materia prima, si bien es cierto a comparación con otros 
proyectos de similar, se puede ver que es un poco menor y esto 
se debe a que produce despilfarros en los procesos de Pre 
limpieza, tolva, pilado, y producto final en el llenado.  
  
 También se logró identificar todos los despilfarros que daña o 
acepta a la productividad del molino, y esto se ubican en los 
siguientes procesos, Pre limpieza (16%), tolva (7%), llenado (8%) 
y pilado (7%).  
  
 Por otro lado la implantación de las 5s se logró una mejora en las 
áreas de los procesos con mayor índice de desperdicio, tolva 
(42%), Pre limpieza (45%) pilado (40%) y llenado (44%), gracias 
a esto se logró impartir en los hábitos de los trabajadores, y se 
cumplió el propósito de forma una cultura organizacional 
diferente. También se mejoró el periodo de cambiar los rodillos 
en un 85%.  
  
 Para finalizar gracias a la implementación de las 5S y el smed, 
se obtuvo un aumento en la productividad de materia prima con 
un total de 21%, el cual es abalado con la prueba de wilcoxon, ya 
que nos arrojó un valor de P 0.05.   





































 Se le recomienda a la empresa Molino San Luis S.A.C., adquirir la decisión 
comenzando por la Gerencia General de conservar la sostenibilidad del 
método lean y el inicio de la mejora continua con auditorias permanentes para 
conservar una cultura de trabajo y el perseverante análisis de los tiempos 
estándares para ser más y más productivos y eficientes en toda la distribución.    
  
 Asi mismo deben conformar porción de su cultura la metodología Lean, con el 
propósito primordial de excluir los desperdicios que se generan en los 
procesos, de tal manera realizar campañas de sensibilización como cultura del 
cambio y de la mejora continua.     
  
 De igual forma se les recomienda alcanzar el desarrollando como fragmento 
de su civilización cultura de otras herramientas Lean como Poka Yoke, 
Kanban, Jidoka, VSM y TPM para que asimismo contribuya mejoras a cada 
uno de los procesos productivos.    
  
 También, es recomendable que futuros investigadores realicen más 
investigaciones con relación a este trabajo de investigación, con la única 
finalidad de poder encontrar más variables con las que se puedan mejorar la 
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Tabla 2: Formato de estudio de tiempos, Molino San Luis, agosto 2018  
Fuente: Vásquez, 2011, Molino San Luis.  
  
  
      ESTUDIO DE TIEMPOS         
Proceso:  
             
Observado por:  
     
   
    Inicio:  
   
 
   
 
Fecha:  
     
   
    Término:  
   
 
   
 
Comprobado  
     
   
    N° de Día:  
   
 
   
 
Operario:  
     
   
    Observacion:    
Puesto:  
     
   
    
      
REGISTRO  
       
Actividades  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  
Ingreso de la Materia 
Prima                                                              
Pesado                                                              
Análisis de humedad                                                              
Secado natural                                                              
Vaciado del arroz a la 
pampa                                                              
Llenado de los sacos                                                              
Análisis de humedad                                                              
Pesado                                                              
Tolva                                                              
Pre-Limpieza                                                              
Descáscarado                                                              
Clasificación                                                               
Pulido                                                              
Abrillantado                                                              
Clasificación por 
tamaño                                                              
Selección por Color                                                              
Envasado                                                              
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Tabla 3: Tiempo observado del proceso del pilado de arroz, Molino San Luis S.A.C, setiembre 2018.  
 
DESCRIPCIÓN DE  
 N°  DÍA 1  DÍA 2  DÍA 3  DÍA 4  DÍA 5  DÍA 6  DÍA 7  DÍA 8  DÍA 9  DÍA 10  DÍA 11  DÍA 12  DÍA 13  DÍA 14  DÍA 15  DÍA 16  DÍA 17  DÍA 18  DÍA 19  DÍA 20  PROMEDIO  
ACTIVIDADES  
 
Ingreso de la Materia  
1  
Prima  
27.63  27.4  28.01  27.15  27.46  27.09  28.14  27.56  27.16  26.58  27.19  27.26  26.48  27.59  28.19  26.17  25.49  28.27  25.12  26.17  27.11  
 2  Pesado  3.5  4.15  3.27  3.14  3.49  4.01  4.19  3.35  3.48  3.15  3.39  3.48  3.01  3.06  3.15  3.26  3.19  3.05  3.15  3.29  3.38  
 3  Análisis de humedad  2.28  2.49  2.34  2.39  2.012  2.16  2.27  2.1  2.58  2.08  2.22  2.26  2.03  2.48  2.1  2.56  3.09  2.13  2.08  2.49  2.30  
 4  Secado natural  380.19  381.15  380.59  380.25  380.24  380.49  380.14  380.12  380.56  380.14  380.41  380.27  380.19  380.13  380.49  380.17  380.02  308.41  380.29  380.2  376.72  
Vaciado del arroz a la  
5 pampa  20.09  22.05  21.58  22.19  22.15  20.26  21.23  22.17  21.08  22.14  21.45  21.36  22.17  21.18  22.35  22.13  22.48  22.5  21.18  22.05  21.68  
 6  Llenado de los sacos  24.57  25.14  24.28  25.03  24.09  25.12  24.02  24.13  24.09  24.18  25.13  25.16  25.17  25.26  25.28  24.27  24.19  24.06  25.17  24.58  24.64  
 7  Análisis de humedad  2.18  2.01  2.14  2.17  2.35  2.16  2.27  2.1  2.58  2.08  2.22  2.26  2.03  2.48  2.1  2.56  3.09  2.13  2.08  2.49  2.27  
 8  Pesado  3.42  4.01  3.27  3.14  3.49  4.01  4.19  3.35  3.48  3.15  3.39  3.48  3.01  3.06  3.15  3.26  3.19  3.05  3.15  3.29  3.37  
 9  Llenado de Tolva  45.05  45.38  44.19  45.52  44.25  43.28  44.17  45.07  45.18  43.29  42.58  45.02  45.18  44.19  42.01  43.17  43.29  42.59  44.13  42.16  43.98  
Limpieza del arroz en  
10 cáscara  1.17  1.38  1.47  1.29  1.35  1.46  1.29  1.21  1.39  1.47  1.27  1.14  1.42  1.017  1.23  1.55  1.34  1.05  1.2  1.27  1.29  
 11  Descascarado  0.5  0.52  0.47  0.58  0.56  0.51  0.41  0.47  0.46  0.55  0.58  0.49  0.46  0.41  0.5  0.57  0.52  0.52  0.54  0.59  0.51  
 12  Clasificación  0.59  0.58  0.56  0.56  0.57  0.52  0.54  0.51  0.57  0.49  0.47  0.46  0.41  0.47  0.46  0.48  0.52  0.49  0.47  0.52  0.52  
 13  Pulido  1.52  1.45  1.58  1.59  1.57  1.45  1.47  1.46  1.52  1.59  1.58  1.52  1.54  1.5  1.42  1.41  1.46  1.4  1.32  1.35  1.48  
 14  Abrillantado  2.26  2.3  2.28  2.24  2.26  2.21  2.54  2.01  2.38  2.34  2.21  2.28  2.36  2.59  2.48  2.41  2.57  2.31  2.38  2.22  2.33  
Clasificación por  
15 tamaño  1.35  1.36  1.34  1.32  1.31  1.3  1.3  1.28  1.27  1.29  1.37  1.39  1.37  1.09  1.1  1.05  1.1  1.12  1.1  1.13  1.24  
 16  Selectora por Color  6.52  7  7.019  7.12  7.01  6.59  6.41  6.48  6.666667  6.47  6.42  7.09  6.35  6.58  6.48  6.25  6.17  6.28  6.48  6.49  6.59  
 17  Envasado  0.34  0.35  0.32  0.36  0.39  0.37  0.4  0.35  0.31  0.39  0.34  0.36  0.32  0.31  0.3  0.29  0.28  0.333333  0.37  0.38  0.34  
         TOTAL             519.82  
  




Tabla 6: Producción actual del arroz pilado, Molino San Luis S.A.C., agosto 
2018  
DÍA  PERIODO  
ARROZ EXTRA DE  
49 KG (SACOS)  
ARROCILLO 1/2  
DE 49 KG  
(SACOS)  
ARROCILLO 3/4  
DE 49 KG  
(SACOS)  
POLVILLO DE 30 
KG (SACOS)  
 DESCARTE DE 
49 KG (SACOS)  
PRODUCCIÓN  
(SACOS)  
1  03/08/2018  573  8  9  30  10  630  
2  04/08/2018  587  6  7  25  15  640  
3  05/08/2018  552  12  6  38  16  624  
4  06/08/2018  577  9  4  36  19  645  
5  07/08/2018  532  12  8  40  9  601  
6  08/08/2018  497  6  9  18  4  534  
7  09/08/2018  397  4  10  34  11  456  
8  10/08/2018  336  12  11  20  6  385  
9  11/08/2018  487  14  16  35  5  557  
10  12/08/2018  549  8  7  33  4  601  
11  13/08/2018  463  12  9  26  13  523  
12  14/08/2018  578  13  5  41  9  646  
13  15/08/2018  558  9  8  38  12  625  
14  16/08/2018  510  13  10  29  6  568  
15  17/08/2018  352  9  7  34  3  405  
16  18/08/2018  544  11  8  28  14  605  
17  19/08/2018  479  9  13  33  9  543  
18  20/08/2018  493  14  12  34  16  569  
19  21/08/2018  452  4  9  45  8  518  
20  22/08/2018  584  4  5  16  3  612  





Tabla 7: Leyenda de costos de la materia prima, Molino San Luis S.A.C., 
octubre 2018  
COSTO DE MATERIA PRIMA  UNIDADES  TIPO DE SACO  PRECIO  
UNITARIO  
(S/.)  
Costo de Pesado  Viajes  Saco de Arroz en Cáscara  2.5  
Costo del Flete Interno  S/.  / Saco  Saco de Arroz en Cáscara  0.3  
Costo de Secado  S/.  / Saco  Saco de Arroz en Cáscara  0.4  
Costo del Servicio de Pilado  S/.  / Saco  Extra  3.5  
Arrocillo ½  0.7  
Arrocillo ¾  0.7  
Polvillo  0.5  
Descarte   0.7  
 Fuente: Molino San Luis S.A.C.  
  
Tabla 8: Registro de producción de arroz en cáscara, Molino San Luis 
S.A.C., octubre 2018  
DÍA  PERIODO  ARROZ EN CÁSCARA DE 70 KG (SACOS)      
1  02/10/2018  982  
2  03/10/2018  916  
3  04/10/2018  895  
4  05/10/2018  844  
5  06/10/2018  858  
6  07/10/2018  852  
7  08/10/2018  720  
8  09/10/2018  573  
9  10/10/2018  768  
10  11/10/2018  874  
11  13/10/2018  786  
12  14/10/2018  897  
13  15/10/2018  881  
14  16/10/2018  907  
15  17/10/2018  695  
16  18/10/2018  831  
17  19/10/2018  810  
81 
 
18  20/10/2018  874  
19  21/10/2018  815  
20  22/10/2018  880  
Tabla 9: Costo de pesado del pilado de arroz, Molino San Luis S.A.C., 
octubre 2018  
DÍA  PERIODO  DESCRIPCIÓN  
ARROZ EN CÁSCARA  
DE 70 KG  (SACOS)      
COSTO POR  
UNIDAD           
(S/. / VIAJE)  
CANTIDAD DE  
VIAJES  
COSTO DE  
PESADO  
1  02/10/2018  
Costo de Pesado  
  
982  2.5  2  4910.0  
2  03/10/2018  916  2.5  2  4580.0  
3  04/10/2018  895  2.5  2  4475.0  
4  05/10/2018  844  2.5  2  4220.0  
5  06/10/2018  858  2.5  2  4290.0  
6  07/10/2018  852  2.5  2  4260.0  
7  08/10/2018  720  2.5  2  3600.0  
8  09/10/2018  573  2.5  2  2865.0  
9  10/10/2018  768  2.5  2  3840.0  
10  11/10/2018  874  2.5  2  4370.0  
11  13/10/2018  786  2.5  2  3930.0  
12  14/10/2018  897  2.5  2  4485.0  
13  15/10/2018  881  2.5  2  4405.0  
14  16/10/2018  907  2.5  2  4535.0  
15  17/10/2018  695  2.5  2  3475.0  
16  18/10/2018  831  2.5  2  4155.0  
17  20/10/2018  810  2.5  2  4050.0  
18  21/10/2018  874  2.5  2  4370.0  
19  22/10/2018  815  2.5  2  4075.0  
20  23/10/2018  880  2.5  2  4400.0  
Fuente: Tabla 7: Leyenda de costos de la materia prima; Tabla 8: Registro de producción de 




Tabla 10: Costo de flete interno del pilado de arroz, Molino San Luis S.A.C., 
octubre 2018  
DÍA  PERIODO  DESCRIPCIÓN  
ARROZ EN  
CÁSCARA DE 70  
KG  (SACOS)        
COSTO POR  
UNIDAD        
(S/. / SACO)  
COSTO DEL FLETE  
  
INTERNO  
1  02/10/2018  
Costo del Flete 
Interno  
  
982  0.3  294.6  
2  03/10/2018  916  0.3  274.8  
3  04/10/2018  895  0.3  268.5  
4  05/10/2018  844  0.3  253.2  
5  06/10/2018  858  0.3  257.4  
6  07/10/2018  852  0.3  255.6  
7  08/10/2018  720  0.3  216.0  
8  09/10/2018  573  0.3  171.9  
9  10/10/2018  768  0.3  230.4  
10  11/10/2018  874  0.3  262.2  
11  13/10/2018  786  0.3  235.8  
12  14/10/2018  897  0.3  269.1  
13  15/10/2018  881  0.3  264.3  
14  16/10/2018   907  0.3  272.1  
15  17/10/2018  695  0.3  208.5  
16  18/10/2018  831  0.3  249.3  
17  19/10/2018  810  0.3  243.0  
18  20/10/2018  874  0.3  262.2  
19  21/10/2018  815  0.3  244.5  




Fuente: Tabla 7: Leyenda de costos de la materia prima; Tabla 8: Registro de producción de 
arroz en cáscara, Molino San Luis S.A.C., octubre 2018 
Tabla 11: Costo de secado del pilado de arroz, Molino San Luis S.A.C., 
octubre 2018  
DÍA  PERIODO  DESCRIPCIÓN  
ARROZ EN  
CÁSCARA DE  
70 KG   
(SACOS)         
COSTO POR  
UNIDAD         
(S/. / SACO)  
COSTO DEL  
SECADO  




982  0.4  392.8  
2  04/10/2018  916  0.4  366.4  
3  05/10/2018  895  0.4  358.0  
4  06/10/2018  844  0.4  337.6  
5  07/10/2018  858  0.4  343.2  
6  08/10/2018  852  0.4  340.8  
7  09/10/2018  720  0.4  288.0  
8  10/10/2018  573  0.4  229.2  
9  11/10/2018  768  0.4  307.2  
10  12/10/2018  874  0.4  349.6  
11  13/10/2018  786  0.4  314.4  
12  14/10/2018  897  0.4  358.8  
13  15/10/2018  881  0.4  352.4  
14  16/10/2018  907  0.4  362.8  
15  17/10/2018  695  0.4  278.0  
16  18/10/2018  831  0.4  332.4  
17  19/10/2018  810  0.4  324.0  
18  20/10/2018  874  0.4  349.6  
19  21/10/2018  815  0.4  326.0  
20  22/10/2018  880  0.4  352.0  
  
Fuente: Tabla 7: Leyenda de costos de la materia prima; Tabla 8: Registro de producción de 
arroz en cáscara, Molino San Luis, octubre 2017  




Tabla 12: Costo del servicio del pilado de arroz, Molino San Luis S.A.C., 
octubre 2018  
DÍA  
PERIODO  DESCRIPCIÓN  











































762 3.5 10 0.7 13 0.7 36 0.5 12 0.7 2709.5 
2 04/10/2018 695 3.5 9 0.7 12 0.7 36 0.5 13 0.7 2474.3 
3 05/10/2018 664 3.5 12 0.7 8 0.7 46 0.5 14 0.7 2370.8 
4 06/10/2018 633 3.5 9 0.7 11 0.7 28 0.5 16 0.7 2254.7 
5 07/10/2018 642 3.5 15 0.7 13 0.7 36 0.5 4 0.7 2287.4 
6 08/10/2018 618 3.5 18 0.7 16 0.7 43 0.5 10 0.7 2215.3 
7 09/10/2018 483 3.5 12 0.7 11 0.7 46 0.5 16 0.7 1740.8 
8 10/10/2018 339 3.5 12 0.7 16 0.7 39 0.5 15 0.7 1236.1 
9 11/10/2018 561 3.5 9 0.7 12 0.7 26 0.5 9 0.7 1997.5 
10 12/10/2018 673 3.5 8 0.7 6 0.7 33 0.5 4 0.7 2384.6 
11 13/10/2018 563 3.5 10 0.7 9 0.7 34 0.5 15 0.7 2011.3 
12 14/10/2018 681 3.5 12 0.7 11 0.7 37 0.5 8 0.7 2423.7 
13 15/10/2018 637 3.5 12 0.7 15 0.7 50 0.5 18 0.7 2286 
14 16/10/2018 681 3.5 12 0.7 13 0.7 41 0.5 11 0.7 2429.2 
15 17/10/2018 489 3.5 5 0.7 7 0.7 38 0.5 9 0.7 1745.2 
16 18/10/2018 632 3.5 4 0.7 6 0.7 30 0.5 12 0.7 2242.4 
17 19/10/2018 615 3.5 8 0.7 10 0.7 25 0.5 4 0.7 2180.4 
18 20/10/2018 681 3.5 2 0.7 8 0.7 21 0.5 9 0.7 2407.3 
19 21/10/2018 579 3.5 14 0.7 11 0.7 39 0.5 16 0.7 2074.7 
20 22/10/2018 651 3.5 9 0.7 12 0.7 40 0.5 11 0.7 2320.9 
  
Fuente: Producción de arroz después de la aplicación; Tabla 07: Leyenda de costos de la 







Tabla 13: Costo total de materia prima del pilado de arroz, Molino San Luis 
S.A.C., octubre 2018  
DÍA  PERIODO  COSTO DE PESADO  
COSTO DEL 
FLETE INTERNO  
COSTO DEL  
SECADO  
COSTO DEL SERVICIO  
DEL PILADO  
COSTO TOTAL  
DE MATERIA  
PRIMA  
1  02/10/2018  4910.0  294.6  392.8  2709.5  8306.9  
2  03/10/2018  4580.0  274.8  366.4  2474.3  7695.5  
3  04/10/2018  4475.0  268.5  358.0  2370.8  7472.3  
4  05/10/2018  4220.0  253.2  337.6  2254.7  7065.5  
5  06/10/2018  4290.0  257.4  343.2  2287.4  7178.0  
6  07/10/2018  4260.0  255.6  340.8  2215.3  7071.7  
7  08/10/2018  3600.0  216.0  288.0  1740.8  5844.8  
8  09/10/2018  2865.0  171.9  229.2  1236.1  4502.2  
9  10/10/2018  3840.0  230.4  307.2  1997.5  6375.1  
10  11/10/2018  4370.0  262.2  349.6  2384.6  7366.4  
11  13/10/2018  3930.0  235.8  314.4  2011.3  6491.5  
12  14/10/2018  4485.0  269.1  358.8  2423.7  7536.6  
13  15/10/2018  4405.0  264.3  352.4  2286  7307.7  
14  16/10/2018  4535.0  272.1  362.8  2429.2  7599.1  
15  17/10/2018  3475.0  208.5  278.0  1745.2  5706.7  
16  18/10/2018  4155.0  249.3  332.4  2242.4  6979.1  
17  20/10/2018  4050.0  243.0  324.0  2180.4  6797.4  
18  21/10/2018  4370.0  262.2  349.6  2407.3  7389.1  
19  22/10/2018  4075.0  244.5  326.0  2074.7  6720.2  
20  23/10/2018  4400.0  264.0  352.0  2320.9  7336.9  
  
Fuente: Tabla 9: Costo de pesado del pilado de arroz; Tabla 10: Costo de flete interno del pilado 
de arroz; Tabla 11: Costo de secado del pilado de arroz; Tabla 12: Costo del servicio del pilado 
de arroz, Molino San Luis, octubre 2018  







Tabla 16: Formato de los desperdicios Lean, Molino San Luis S.A.C., setiembre 2018  
  
FORMATO DE EVALUACIÓN DE DESPERDICIOS 
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Muy Malo  0 – 2  
Malo  
3 – 4  
Promedio  
5 – 6  
Bueno  7 – 8  
Muy bueno  9 – 10  
               Elaboración Propia  
  
    
Tabla 19: Priorización de los desperdicios Lean, Molino San Luis S.A.C, 
Setiembre 2018  
  




ROCESO  PORCENTAJE  P1  P2  P3  
Ingreso de la 
Materia Prima  -  -  -  -  -  -  -  
Pesado  
El operario se demora en registrar 
el peso, placa, variedad y  
procedencia del arroz en cáscara  2  1  4  2  2  2%  
Análisis de 
humedad  
El tiempos que pierde el operario 
el buscar el medidor de humedad  
del almacén  2  1  4  2  2  2%  
Secado natural  Cuello de botella  6  4  6  5  5  5%  
Vaciado del arroz 
a la pampa  
El operario genera desperdicios 
porque  no hace el vaciado del 
arroz de manera uniforme  
(materia primas por los suelos)  4  7  5  5  5  5%  
88 
 
Llenado de los 
sacos  
Los operarios utilizan pajarrafias 
para atar los sacos de arroz en 
cáscara, por lo que ocasiona  
pérdida desperdicios de tiempos  
en el llenado  3  6  7  5  5  5%  
Análisis de 
humedad  
El tiempos que pierde el operario 
el buscar el medidor de humedad  
del almacén  3  7  6  5  5  5%  
Pesado  
El operario se demora en registrar 
el peso, placa, variedad y  
procedencia del arroz en cáscara  2  3  4  3  3  3%  
Tolva  
Los sacos de arroz en cáscara y los 
equipos de limpieza se 
encuentran desordenados  4  7  9  7  7  7%  
Pre-Limpieza  
Fallas en las Pre limpiadoras  8  6  5  6  
16  16%  
Desorden en la ubicación de los 
equipos de limpieza y seguridad   6  6  5  6  
Métodos de trabajo inadecuados  4  2  5  4  
Descascarado  
Cambio de las cajas de rodillos en  
las descascaradoras  8  7  5  7  7  7%  
Clasificación   
Paradas Continuas en las mesas  
Padyy Cilindros Calibradores  8  7  7  7  7  7%  
Pulido  Fallas en los Cono Pulidores  8  6  5  6  6  6%  
Abrillantado  
Mal estado de las cribas y ejes de 
botella en las abrillantadoras  8  7  5  7  7  7%  
Clasificación por 
tamaño  
Paradas en los conos calibradores 
de las máquinas Rotary Syster  8  8  5  5  5  5%  
Selección por  
Color  Fallas en las Selectoras por Color  8  7  5  6  6  6%  
Envasado  
Desorden en la ubicación de los 
materiales de etiquetas, hilos y 
sacos para a producción  2  3  3  3  
11  11%  Mala ubicación en las balanzas  
    
 electrónicas  
3  2  3  4    
Los operarios no tienen conciencia 
de los desperdicios  3  3  2  4  
TOTAL  100  100  100  100  100  100%  
Fuente:  Tabla 17 desperdicios Lean  del  proceso del pilado de arroz, Molino San Luis, 







Tabla 22: Acta de asistencia para la capacitación de las 5S, Molino San Luis S.A.C., 
agosto y septiembre 2018 Elaboración propia.  
TEMA:  
Capacitación sobre las 5S  
FECHA:  
  
31 /08 /2018  
Convocado por:   
Mendoza Maricarmen  
Hora inicio:    4:00 p.m.         Fin: 6:00 p.m.  
  
Cargo: Capacitadora  
  
Lugar: Centro de trabajo  
PARTICIPANTES  
Nombre  Cargo  Firma  
Valentín Oncebay  Gerente de Producción    
Oscar Revilla   Envasado    
Juan Plascencia   Tolvas    
Santos Cerna Abanto   Descascarado    
Nicolas Cerna Abanto   Maquinista    
TEMAS A TRATAR  
• Conceptos generales sobre las 5S.  
• Importancia de las 5S.  
• Como se puede aplicar dentro de su empresa.  
  
Tabla 21: Análisis del total de desperdicios a través de un Pareto, Molino San Luis, 
setiembre 2018.  
PROCESO  
% TOTAL DE  
DESPERDICIOS POR  
PROCESOS  
% ACUMULADO  80-20  
Pre-Limpieza  16%  16%  80%  
Envasado  8%  24%  80%  
Tolva  7%  31%  80%  
Descáscarado  7%  38%  80%  
90 
 
Clasificación   7%  45%  80%  
Abrillantado  7%  52%  80%  
Clasificación por tamaño  7%  59%  80%  
Selección por Color  7%  66%  80%  
Pulido  6%  72%  80%  
Secado natural  5%  77%  80%  
Vaciado del arroz a la pampa  5%  82%  80%  
Llenado de los sacos  5%  87%  80%  
Análisis de humedad  5%  92%  80%  
Pesado  3%  95%  80%  
Pesado  3%  98%  80%  
Análisis de humedad  2%  100%  80%  
Ingreso de la Materia Prima  0%  100%  80%  
TOTAL  100%      
Fuente:Tabla 19, Priorización de los desperdicios lean, Molino San Luis S.A.C.  
  
 
Figura N° 17: Pareto de los desperdicios en el proceso de arroz, Molino San Luis S.A.C, 2018.  













Tabla 24: Programa de limpieza y orden de las 5S, Molino San Luis S.A.C., septiembre 
2018  
  
PROCESO  ARTÍCULOS  RESPONSABLE  FRECUENCIA  
Prelimpieza  
Pisos  
Sergio Cobos  Todos los días limpias 
y barrer  
Materiales  
Todos los días 




Javier Hernández  Todos los días 
limpiarla y ordenarla  
Pisos  
Todos los días regar y 
barrer  
Herramientas  
Oscar Revilla  Todos los días 
guardarlos en su área 
destinada  
Materiales  
Todos los días 




Randoll Barrionuevo  Todos los días regar y 
barrer  
Herramientas  
Todos los días 
guardarlos en su área 
destinada  
Materiales  
Juan Plasencia   Todos los días 




Santos cerna  Todos los días regar y 
barrer  
Herramientas  
Todos los días 
guardarlos en su área 
destinada  
Materiales  
Todos los días 
guardarlos en su área 
destinada  





Tabla 25: Acta de asistencia para la capacitación de las 5S, Molino San Luis 
S.A.C., septiembre 2018 
TEMA:  
Capacitación sobre las 5S  
 FECHA:  
  
10/09/2017  
Convocado por:   
Mendoza Maricarmen  
 Hora inicio:    4:00 p.m.         Fin: 6:00 p.m.  
Cargo: Capacitadora   Lugar: Centro de trabajo  
 PARTICIPANTES  
Nombre   Cargo  Firma  
Valentín Oncebay   Gerente de Producción    
Oscar Revilla   Envasado    
Juan Plasencia    Tolvas    
Santos Cerna Abanto    Descascarado    
Nicolas Cerna Abanto    Máquinista    
  
Tabla 26: Producción de arroz después de la aplicación, Molino San Luis S.A.C., octubre 
2018  
DÍA  PERIODO  
ARROZ EXTRA  
DE 49 KG  
(SACOS)  
ARROCILLO 1/2  
DE 49 KG  
(SACOS)  
ARROCILLO 3/4  
DE 49 KG  
(SACOS)  
POLVILLO DE 
30 KG (SACOS)  
DESCARTE DE  




1  02/10/2018  762  10  13  36  12  833  
2  03/10/2018  695  9  12  36  13  765  
3  04/10/2018  664  12  8  46  14  744  
4  05/10/2018  633  9  11  28  16  697  
5  06/10/2018  642  15  13  36  4  710  
6  07/10/2018  618  18  16  43  10  705  
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7  08/10/2018  483  12  11  46  16  568  
8  09/10/2018  339  12  16  39  15  421  
9  10/10/2018  561  9  12  26  9  617  
10  11/10/2018  673  8  6  33  4  724  
11  13/10/2018  563  10  9  34  15  631  
12  14/10/2018  681  12  11  37  8  749  
13  15/10/2018  637  12  15  50  18  732  
14  16/10/2018  681  12  13  41  11  758  
15  17/10/2018  489  5  7  38  9  548  
16  18/10/2018  632  4  6  30  12  684  
17  20/10/2018  615  8  10  25  4  662  
18  21/10/2018  681  2  8  21  9  721  
19  22/10/2018  579  14  11  39  16  659  
20  23/10/2018  651  9  12  40  11  723  





Tabla 30: Prueba de Normalidad de la productividad de materia prima, Molino San Luis  
SAC, 2018  
 









Sig.  Estadístico  gl  
DIFERENCIA  ,204  20  ,029  ,821  20  ,002  
a. Corrección de significación de Lilliefors  






























    

















FIGURA 5. SECADO NATURAL DE ARROZ EN CASCARA   
 
  
FIGURA 6. PRE – LIMPIEZA DE ARROZ CASCARA SECO   
 
  
FIGURA 7. DESCASCARADORA EXTRAE ARROZ INTEGRAL Y COMO  SUB 















FIGURA 9. PULIDORA ENCRAGADO DE PULIR EL GRANO DE ARROZ 














FIGURA 10: ABRILLANTADO PROCESA EL GRANO BLANCO   
  








CASIFICACION POR TAMAÑO SELECIONA EL GRANO DE ARROZ  
























FIGURA 13: ENVASADO, SE PESA EL ARROZ SEGÚN LA VARIEDAD Y EL 



























































OBJETIVO: Este cuestionario se realiza con el propósito de conocer más acerca del proceso 
productivo de la Empresa San Luis, así como también los problemas que actualmente se 
presentan y de esta manera solucionar sus problemas a través de esta investigación  
  
1. ¿Cómo está distribuida el área de producción?  
2. ¿Cuál es la línea que más produce? ¿Qué insumos utiliza para la fabricación del 
mismo?  
3. ¿Usted considera que el método de trabajo que tiene actualmente es el adecuado?  
4. ¿El proceso productivo puede realizarse de otra manera? ¿Porque?  
5. ¿Tiene identificado que área es la que demora más en cuanto a la producción? ¿Cuál 
es?  
6. ¿alguna vez ha tenido algún retraso de entrega de sus productos terminados?  
7. ¿Cada que tiempo analiza la productividad de su empresa?  
8. ¿En alguna ocasión ha comparado su productividad actual con la de meses 
anteriores?  
9. ¿Cuáles son los problemas que existen en las diferentes áreas del proceso productivo? 





























ANEXO A2: Formato para la toma de tiempos  
 
Fuente: Elaboración 













ANEXO A3: Formato 
de la Técnica de 
Interrogatorio  
  
Fuente: (Baca, y otros, 2014)   
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